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खोज करके पता लगाया है कि सृष्टि विभिन्न गैसों तथा ठोस पदार्थों के मिश्रण से बनी है | यृष्टि 
में ऐसे ।08 मौलिक तत्त्व (707०॥8) हैं जिनकी खोज हो चुकी है। वैज्ञानिकों ने इन मौलिक 
तत्त्वों को भी टुकड़े कर इनकी रचना को समझने की चेष्टा की है। ये मौलिक तत्त्व भिन्न-भिन्न 
-परमाणुओं से बने हैं । परमाणु पदार्थ के उस कल्पनानीत छोटे भाग को कंहते हैं जिसके फिर टुकड़े 
नहीं हो सके । किस्तु वैज्ञानिकों ने परमाणु के भी दुकड़े कर डाले और तब एक नवीन रहस्य का 





क्‍ चित्र 5--आकाश-गंगा में सूर्य को स्थिति 

पता चला । परमाणु में बड़ी भारी विद्युत-शक्ति निहित होती है जो उसे तोड़ने पर प्राप्त होती है। 
जिस प्रकार विद्युत में धनात्मक (?०अंधरं४०) और ऋणात्मक (]५८४०४५०) दो तत्त्व होते हैं उसी 
प्रकार प्रत्येक परमाणु में भी दो तत्त्व होते हैं। एक धनात्मक नाभिकण (?7०00॥) और दूसरे 
विद्युतकण ८(४॥४०४००॥) होते हैं। इनमें नाभिकण के-्द्र में बड़े वेग से घूमते हुए विद्युत कणों को 
सतत्‌ अपनी ओर आकर्षित करते रहते हैं। इस प्रकार प्रत्येक परमाणु अपने आप में एक-एक 
ब्रह्माण्ड है। जिस प्रकार असीम अन्तरिक्ष में अरबों-खरबों सूर्य ग्रहों, उपग्रहों को अपनी ओर 
आकर्षित करते हुए ब्रह्माण्ड में चक्कर लगा रहे हैं उसी प्रकार सूक्ष्म सृष्टि में ये नाभिकण विद्युत 
कणों कों आकर्षित करते हुए सतत्‌ चक्कर काट रहे हैं । 

उपरोक्त विश्लेषण के बाद अब यह स्पष्ट है कि अन्तरिक्ष या अखिल विश्व या सृष्ठि अथवा 
यूनीवर्स किसी एक वस्तु का नाम नहीं है अपितु जो कुछ भी स्थूल अथवा सूक्ष्म पदार्थ इस विराट 
शून्य में हमें हृष्टिगोचर होते हैं उत सबके समुच्चय. को ही सृष्टि अथवा अन्तरिक्ष की संज्ञा दी 
गयी है । वस्तुतः यह सृष्टि बड़ी अचरज भरी है। इसको पूरी तरह समझ पाना मानव बुद्धि के 
परे की बात है फिर भी आज से हजारों वर्ष पूष ऋग्वेद के दृष्टा ऋषियों ने सृष्टि के सम्बन्ध में 
यह कहकर कि “अरगोर रगीयान महतो महीयान' अर्थात सृष्टि विशाल से विशाल और सूक्ष्म से 
सूक्ष्म है, रहस्य का उद्घाटन कर दिया था। इसके आगे आज के मानव भी कुछ कह सककने में 
असम हैं। वेज्ञानिकों ने इस सृष्टि में दूर तक झाँकने की चेष्टा की है किन्तु इसका ओर-छोर 
बताने में कोई समर्थ नहीं हो सका है 4 वस्तुतः यह सृष्टि अनादि है, असीम है और अनन्त है। 
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है उसे हम अपना सौर मण्डल कहते हैं। इस सौर मण्डल में पृथ्वी सहित नौ ग्रह हैं, ग्रहों के कई 
उपग्रह हैं, हजारों क्षुद्रग्रह हैं, असंख्य उल्काएं हैं तथा अनेक पुच्छलतारे और नीहारिकाएं हैं । गुरुत्वा- 





चित्र 6--सौर झरण्डल के प्रहों का तुलनात्मक आकार और उनकी दूरो 
क्षण शक्ति के कारण ये सब अपने परिवार से बँधे हुए हैं। सूपे इस सबका केन्द्र है। ये सब सूर्य 
के चारों ओर परिक्रमा लगाते हैं । इस प्रकार सूर्य और उसके ग्रहों, उपग्रहों, क्षुद्रश्रहों, उल्काओं 
पुच्छलतारों और नीहारिकाओं के परिवार को ही सौर मण्डल कहा जाता है । इस सौर मण्डल का 
संक्षिप्त परिचय निम्न प्रकार है 
| सूर्य (50०) 

सूर्य एक विशालकाय प्रज्ज्वलित तारा है। सूर्य कितना बड़ा है इसका पूर्ण रूप से अनुमान 
करना बड़ा कठिन है । गणितज्ञों का कहना है कि सूर्य पृथ्वी के वजन से 3,30,000 गुना अधिक 
है । सूर्य के समस्त ग्रह-उपग्रह उसके अन्दर भर दिये जाएं तो भी सब मिलकर इस महान पिण्ड 
का /00वाँ भाग ही भर सकेंगे । इस महान पिण्ड के सामने पृथ्वी का पिप्ड तो नहीं के बराबर 
है। सम्पूर्ण पृथ्वी सूर्य के 3 लाखवें 
भाग के बराबर है। सूर्य का व्यास 
लगभग 4,00,000 किलोमीटर है जो 
ु पृथ्वी के व्यास से !09 गुना ज्यादा 
बड़ा है। अर्थात अगर ऐसी ही एक सौ 
नौ. पृथ्वियाँ रखी जाएँ तो सुर्य के एक 
सिरे से दूसरे सिरे तक आ जाएं। 
परन्तु सूर्य इतना ठोस नहीं है जितनी कि 
: पृथ्वी | इसका संगठन अधिकतर वाष्पीय: 
_ है इसलिए इसकी सघनता .पृथ्वी की 
सघनता की ,एक-चौथाई है। अतः सूर्य 
की तोल हमारी पृथ्वी से 3 लाख गुनी 
न होकर केवल 3 लाख 30.हजार गुनी .  : 
है। यदि सूर्य पृथ्वी की भाँति ठोस होता... चित्र 7--मू्य का तुलनात्मक आकार 
: तो इसका आकार वर्तमान आकार का केवल एक-चोथाई भाग मात्र रहता । यह जानकर आश्चर्य 
होगा कि 2 अंक पर 27 शून्य रखने पर जितने टन होते हैं, उतना सूर्य का वजन है । अपने महान _ 
आकार के कारण सूर्य की. आकर्षण शक्ति पृथ्वी की आकर्षण” शक्ति से 28 गुनी अधिक है। पृथ्वी 
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कक्षा छोटी है। इसका एक वर्ष 225 वर्ष के बराबर होता है और इसका दिन 23 घण्टे 2 
मिनट का । पृथ्वी की तरह शुक्र पर भी वायुमण्डल है, इसमें बादल भी उठते हैं जिसके कारण उस 
पर कभी-कभी हल्के रंग के भद्दे धब्बे दिखाई पड़ते हैं । शुक्र का कोई उपग्रह नहीं है । 

(3) पृथ्वी (287/0)---इसकी उत्पत्ति सूर्य से हुई है । अतः यह सौर-परिवार का ही अंग 
है। यह सूर्य के नौ ग्रहों में से एक है । इसकी आकृति गोलाकार है। अन्य ग्रहों के समान इसकी 
भी एक अण्डाकार कक्षा (0797) है जिस पर यह घूमती है । अपनी कक्षा पर घूमते हुए यह सूर्य 
का एक वर्ष में चक्कर लगाती है। कक्षा पर आगे बढ़ने के साथ-साथ यह अपनी घुरी पर भी 
घूमती है । धुरी पर घूमने में इसको एक दिन लगता है। इसका दिन 24 घण्टे का और वर्ष 
365 दिन का होता है। प्रथ्वी का व्यास ।2,872 किलोमीटर है। व्यास की दृष्टि से बहस्पति 
पृथ्वी से [! गुता, शत्ति 9 गुना, अरुण 4 गुना, शुक्र लगभग समान और बुध आधा है । यदि सूय 
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चित्र 40--अन्तरिक्ष. में हमारी प्रृथ्वी 

को. हम एक बड़ी नारंगी मान लें तो पृथ्वी आलपिन के सिर के बराबर ठहरेगी । अनुमान है कि 
पृथ्वी की तोल 5,920 शंख क्विण्टल है। यदि पृथ्वी का वजन किग्रा मान लिया जाय तो' उस 
अनुपात से सूर्य का वजन 2,960 -क्विष्दल होगा । इसी पैमाने से बृहस्पति 2 75 क्विण्टल, शर्त 
77-45 किलोग्राम, शुक्र 758 ग्राम, मंगल 87 ग्राम, बुध 525 ग्राम और चन्द्रमा [2 ग्राम का 
होगा पृथ्वी की रचना सूर्य से अलग होकर पदार्थ के धीरे-धीरे ठण्डे होने से हुई है । फलस्वरूप _ 
इंसमें स्वयं में कोई प्रकाश नहीं है । यह प्रकाश और गर्मी सूर्य से ही प्राप्त करती हैं। प्रथ्वी की 
सबसे बड़ी विशेषता इसका वायुमण्डल है जो मंगल को छोड़कर अन्य ग्रहों पर नहीं है। सौर- 
परिवार के ग्रहों में पृथ्वी को छोड़कर अन्यत्र कहीं भी ऐसा उन्नत जीवन सम्भवतः नहीं है । 
(4) -मंगल (!र्शा5)--यंह दहकते हुए अंगारे के समान लाल: चमकता हुआ दिखाई देता 
है। सूर्य से इसकी दूरी 2268:63 लाख किलोमीटर है। मंगल एक छोटा ग्रह है। इसका व्यास 
केवल 704 किलोमीटर है जो चन्द्रमा से दुगुता है। यह अंपनी कक्षा पर 687 दिलों में घूम 
जाता है, अतः यहाँ का एक वर्ष हमारे 2 वर्ष 22 दिन के बराबर होता है और इसका दिन 24% - 
घण्टे का । मंग्रल- पृथ्वी के. 29वें भाग के बराबर है, अतः उसकी आकर्षण शक्ति पृथ्वी की अपेक्षा. 
केवल एक-तिहाई ही है । अत, 

दूरबीन से देखने से ज्ञात हुआ है कि मंगल पर धरातल है.। उसे पर वायुमण्डल भी है। 
मंगल की सतह का अधिकांश भाग लाल दिखाई देता है। ज्योतिषियों का कहता है कि यह मरुभूसि 
है जो लाल दिखाई देती है। -इस मंस्भूमि प्रदेश में कहीं-कहीं हरी-हरी घाटियाँ दिखाई पड़ती हैं. 
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(2) इसके द्वारा ग्रहों और उपग्रहों में गति का उत्पन्न होना भी सिद्ध नहीं होता । 
(3) ग्रहों और उपग्रहों का बनना वैज्ञानिक दृष्टि से सत्य सिद्ध नहीं हुआ है । 
(4) कई आलोचक इस साध्य को काल्पनिक ही मानते हैं । 
(5) यह साध्य अभी अपूर्ण है । 
ओठो श्मिड को परिकल्पना 
(छज़ुणफ्डंड ० 0॥00० 5.ाएंव) 
प्रसिद्ध री विद्वान ओटो श्मिड ने सन्‌ 943 में काण्ट एवं लाप्लास के विचारों को 
आधार मानकर सौरमण्डल की उत्पत्ति के सम्बन्ध 
में एक नवीन. मत का प्रतिपादत किया । श्मिड ने 
गैस एवं धल-कर्णों को सौरमण्डल की उत्पत्ति का 
आधार मानकर अपनी परिकल्पना को चार भाषणों 
में प्रकट किया । बी० लेविन ने इसका संक्षिप्त वर्णन 
अपनी पुस्तक "06 0मगंडंग ण 06 रिक्षागी क्षाद 
ए|४॥८५' में किया है । | । 
द श्मिड का कहना है कि ब्रह्माण्ड में पर्याप्त 
मात्रा में घल-कण एवं गैसीय पदार्थों के पुंज बिखरे 
हुए देखे जाते हैं | धूल एवं गेस के ये धँधले मेघ बहुत 
सम्भव है उल्काओं से बने हों अथवा तारों से निःसृत 
परमाणुओं के घनीभूत हो जाने से बने हों। श्मिड 
की मान्यता है कि प्रारम्भ में जब सूर्य आकाश-गंगा के 
गुरुत्वाकर्षण केन्द्र के समीप होकर गुजर रहा था तो 
उसने कुछ गैस एवं धूल-कण. अपनी ओर आकषित कर 
लिये। गैस एवं धूल-कर्णों का यह मेघ आवरण बाद 
में सूर्य की परिक्रमा लगाने लगा। प्रारम्भ में इस मेघ 
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के भिन्न-भिन्न आकार के कण एक झुण्ड के रूप में सूर्य चित्र 28--कणों के संगठित 
का चक्कर अव्यवस्थित रूप से लगा रहे थे । इनके होने से प्रहणुओं का दिर्माण 


मार्ग भी प्थक-पृथक और अनिश्चित थे । 


. . गैस धूल-पुंज में गैस हल्की और अल्प मात्रा में थी और धूल कण अधिक मात्रा में ओर 
भारी थे। इस कारण धूल-कण्णों की अव्यवस्थित गतियाँ गैस कर्णो से कम थीं। फलस्वरूप धूल- 

कण मेध के केन्द्रीय तल के निकट एकत्रित होते गये और घनीभूत होकर उन्होंने एक विशाल चपटी 
तश्तरी का रूप धारण कर लिया। गेस के कण प्रत्यास्थ (289800०) रूप से टकराते हैं अतः उनकी 
गति मन्द नहीं होने पाती और वे घनीभूत नहीं हो पाते । इसके विपरीत धल के कण अप्रत्यास्थ 
(007०7-28&7०) रूप से ठकराते हैं जिससे उनकी गति मनन्‍्द पड़ जाती है और वे संगठित होने 
लगते हैं। संगठित होने पर धूल-कण प्रथम अवस्था: में .ग्रहों के शल्रण रूप (80४४०0$) बने 
। और बाद में परिपक्व होकर क्षद्रग्रहों (2 8670068) का रूप धारण कर लिया। ये क्षद्रग्नह उस धल 

की तश्तरी में उसकी दिशा के अनुरूप परिक्रमा लगाने लगे। सूर्य की परिक्रमा लगाते हुए इन 
क्षुद्ग्रहों ने बिखरे हुए पदार्थों को आकर्षित कर आत्मसात कर लिया, जिससे ये क्रमशः बड़े 
. होते गये और ग्रह बन गये । ग्रहों के निर्माण के उपरान्त भी काफी: पंदार्थे अपरिपक्व अवंस्था में 


. शेष था। यह पदाथ ग्रह के संगीप होने से उनकी परिक्रमा लगाने लगा ॥ कालान्तर में वह घनीभूत 
“होकर उपग्रहों में परिवर्तित हो गया । 
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कोयला, सोना, लोहा एवं पेट्रॉलियम तथा यूरोप में लोहा और. ताँबें के भण्डार पाये गये हैं। इस 
कल्प के अन्तिम चरण में भूगटल पर जल तथा स्थल के वितरण और जलवायु में बड़ा भारी 
परिवतेन. हुआ, जिससे पृथ्वी पर जीवों की प्राचीन जातियाँ विलीन हो गयीं और उनके स्थान पर 
नवीन जीवों का उद्भव हुआ । इस महा कल्प के दो भाग हैं--(क) प्राचीत पुराजीव महाकल्प, और 
(ख) नवीन पुराजीव महाकल्प । 

(क) प्राचीन पुराजीबव सहाकल्प--इस महाकल्प के अन्तर्गत कम्ब्रियन, ओडोविसियन और 
सिल्यूरियेन कंल्प सम्मिलित हैं । 
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क्‍ चित्र 34--प्राचीन पुराजीबव भहाकल्प का जीवन 

कैम्ब्रियन कल्प ((क707थ॥ ए०४00)---यह कल्प करीब 0 करोड़ वर्ष लम्बा था जो 
50 .करोड़ वष पूव से प्रारम्भ होकर 40 करोड़ वर्ष पूर्व तके रंहा.। भू-गर्भवेत्ताओं के अनुसार 
उषः महाकंट्प में पृथ्वी के जन्म के बाद महाद्वीप और - महासागरों का आविर्भाव हुआ । -धू-पटल' 
की गतियों से स्थल भागों पर पवंतों का निर्माण हुआ । कालान्तर में स्थल समूह परं समुद्रों का 
अतिक्रमण हुआ । अनाच्छादन की शवितयों से धरातल: का अनवरत रूप से अपरदन होता रहा। 
फलस्वरूप इस कल्प में प्राचीनतम अवसादी शेलों का निर्माण हुआ । इस कल्प में बनी शेलें अधिक 
विस्तृत हैं ।. इस कल्प की शैलों में सर्वप्रथम चूने के पत्थर, बाद में बलुआ पत्थर तथो शेल और 
अन्त में चूने के पत्थर की पतली परत है । इन शैलों में बिना रीढ़ की हड्डी वाले बहुत ही निम्न 


श्रेणी के जीवाश्म पाये जाते हैं । भारत में इस कल्प की बनी शैलें पंजाब में स्पीता तथा कश्मीर 
में बारामला. में पायी. जाती :हैं । 


6 अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


ढेर लग गया हो । यह आकाश-गंगा उत्तरी आकाश में क्षितिज से क्षितिज तक फैली हुई है। इसका 
वृत्त दक्षिणी आकाश में जाकर समाप्त हो जाता है। इस प्रकार आकाश-गंगा सेखला की तरह समूचे 
आकाश को दो बराबर भागों में बाँट देती है। यह अपनी पूरी लम्बाई तक एकसी चमक की नहीं 
है। हंस' तारा समूह से लेकर 'नराश्व” तारा समूह तक यह यह बहुत अधिक चमकीली है। क्‍ 
आकाश-गंगा की तुलना एक चौरस चकती से वी गयी है जिसका व्यास एक लाख प्रकाश 

वर्ष और मोटाई पाँच हजार 

गोलाकार प्रंथियों प्रकाश वर्ष है! । इस चकती के 

8 केन्द्र पर एक गाँठ के समान 
| रचना है जिसे आकाश-गंगा का 
केन्द्रक (!४०८०९०$) कहते हैं । 
असंख्य तारे इस केनन्‍्द्रक के 
चारों ओर चक्राकार भूजाओं 
में चक्कर लगा रहे हैं। इस 
आकाश-गंगा की लम्बाई लग- 
 भग 30 हजार पारसेक और 
चौड़ाई 5 हजार पारसेक* है। 
इस प्रकार इसकी लम्बाई 








न न आम आर द ग्रंथ्वियो चोड़ाई से अधिक है । 
अब ज एच घूल कण | प्रसिद्ध वैज्ञानिक जेम्स 
चित्र 4---आकाश-गंगा और उसकी नाभि जीन्स का अनुमान है कि हमारी 


आकाश-गंगा में तीन खरब तारे विद्यमान हैं। हमारा सूर्य एक साधारण तारे की भाँति आकाश- 
गंगा की एक भुजा पर स्थित है। विद्वानों का मत है कि इस सृष्टि में कोई स्थिर नहीं है। सूर्य 
जिसे हम स्थिर मानते हैं स्वयं आकाश-गंगा के केन्द्रक के चारों ओर 25 करोड़ वर्ष में एक 
परिक्रमा पूरी करता है। आकाश-गंगा के सभी तारे समान गति से परिक्रमा नहीं कर रहे हैं । 
केन्द्र के समीप वाले तारे दूर स्थित तारों की अपेक्षा तीव्र गति से परिक्रमा करते हैं। समूची 
आकाश-गंगा स्वयं अपने केन्द्र पर घूमती है और पचास करोड़ वर्ष में एक परिक्रमा पूरी करती है । 

अन्तरिक्ष में नीहारिकाएं द्वीपों की भाँति फैली हुई हैं। इसी कारण इन्हें विश्व-हीफ के नाम 
से भी पुकारा जाता है । इन नीहारिकाओं में से कुछ निर्माणाधीन होती हैं । ऐसी नीहारिकाओं में 
तारे नहीं होते अपितु ये अरबों-खरबों किलोमीटर के बीच फंला हुआ गैस एवं धल के कणों का 
. समूह मात्र होता है | कुछ चोहारिकाएं पृण होती हैं । इनमें तारे, ग्रह, उपग्रह आदि बन चुके होते 
हैं। ये हमें दूरी के कारण धधले प्रकाश पुंज के सहश्य दृष्टिगोचर होती हैं। हमारी आकाश- 
गंगा एक पूण नीहारिका है। नौोहारिकाओं के निर्माण से इस अन्तरिक्ष का उसी प्रकार विस्तार 
हो रहा है जिस प्रकार हवा भरने पर एक गुब्बारे का होता है। इसी कारण विश्व (परापथा३०) 
को वर्धिष्णू कहा जाता है। उपरोक्त विवरण से अब आप इस अन्तरिक्ष की अनन्तता और 
विराटता की सहज ही कल्पना कर सकते हैं । 


पर आश्चय तो यह है कि सृष्टि जितती विशाल है उतनी ही सूक्ष्म भी है। वैज्ञानिकों ने 


२ छज6०००70, 7. 3., “॥6 ](०१67॥ ए|ए७४४०१, 9. 43 


8 अन्तरिक्ष में बड़ी-बड़ी दूरियों को तापने के माप को पारसैंक कहा जाता है। एक पारसैक 
एक प्रकाश वर्ष की दूरी से 3288 गुना बड़ा होता है । 


420. अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


(3) यदि हम जल और स्थल के पूर्व वितरण और बनावट को देखें तो यह ज्ञात होगा कि 
पहले पृथ्वी के ऊपर जल की मात्रा आज की तुलना में काफी कम थी। 

(4) पृर्व-काल में गम्भीरसागरीय मैदानों (०७० $०० ए/भा0) के उन्मज्जन से महाद्वीप 
कभी नहीं बने । जब कभी नवीन द्वीप अस्तित्व में आये हैं, तो वे उथले महाद्वीपीय मग्नतट के 
ऊपर ही बने । 

(5) समुद्रों में ज्वालामुखी उद्गार के समय पैठिक लावा (84० 954) अर्थात बैसाल्ट 
चद्वानों से निभित लावा ही अधिक मिलता है। भूकम्प की लहरों के प्रमाण तथा आकर्षण-शक्ति 
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के निरीक्षणों से भी यह प्रकट होता है कि महासागरों की तली भारी बेसाल्ट चट्टानों से बत्ती है । 
महाद्वीपीय चद्टानें इनकी तुलना में हल्की हैं। ऐसी दशा में यदि महासागरों की तली महाद्वीप का 
भाग बनाती हैं तो उसमें भारी रासायनिक और भौतिक परिवर्तन अवश्य होंगे । 
भौतिक रूप से असम्भव लगता है । 
उपरोक्त प्रमाणों के आधार पर भू-गर्भशास्त्रियों को यह विश्वास हो गया था कि महा- 
शूपकरक का कु ज क7! ५. सागरीय द्रोणियाँ निश्चय ही स्थायी रही हैं । परन्तु 
5024 | री होणिय 
। के स्थायित्व के सम्बन्ध में भू-गर्भशास्त्रियों एवं 
प्राणिकीविदों (800?8/8) का विश्वास जाता 
रहा । उस समय प्राकृतिक चुनाव (#ध/प्राथ 
<अ रे रु अर 707) का सिद्धान्त मान्य हो चुका था। अतएव 
कि कि पक जीव-जन्तुओं (०8५४7५॥8) के भौगोलिक वितरण 
पइ १ ष्ज्कू + का संसारव्यापी अध्ययन किया गया । इस अध्ययन 
कि महासाभरों के स्थायी होने के सिद्धान्त पर 
। स्पष्ट नहीं किया जा सकता था । उदाहरणतः अन्धे 
५५ ३ सप और कुछ विशेष जाति की तितलियाँ केवल 
्श क्र रे दक्षिणी महाद्वीपों में ही पायी जाती हैं। इसी प्रकार 
ब हे द्स 
। अर आस्ट्रेलिया का थैली वाला विशेष जीव (कंगारू) 
. चित्र 73--महाद्वीपों के बीच स्थल सेतु. चिली में जीवित अवस्था में पाया गया तथा दक्षिणी 
अमरीका के अन्य भागों में उसके जीवाश्म ((०5»5) प्राप्त हुए हैं। इसके विपरीत उत्तरी गोलाड़ें 
आलोचना के समाधान हेतु ग्रेगरी (7. ९. ७४०४०८४) ने सन्‌ 929 में महाद्वीपों के बीच स्थल 
सेतुओं (.६70 000858) की उपस्थिति का सुझाव रखा। उसने नयी और पुरानी दुनिया में 
वनस्पति और जीव-जन्तुओं के वितरण की व्याल्या हेतु कई स्थल सेतुओं पर विस्तार से विचार 
मानी है । 
प्रमाण . 
. (!) उत्तरी-पश्चिमी यूरोप में भ्रंशन तथा अवतलन के प्रमाण मिलते हैं। आइसलैण्ड 


(6) सन्तुलन सिद्धान्त के अनुसार हल्के महाद्वीपीय भागों का भारी सीमा के नीचे डूबना 

३ 9वीं शताब्दी के उत्तराद्ध में महासागरी4 द्वरोणियों 
50[९०707) द्वारा जीवन विकास (०8क्घ० 6ए०ए* 

जे रु के फलस्वरूप कई ऐसे तथ्य सामने आये जिनको 

रे 

में इस जीव के कोई चिह्न नहीं मिलते । इन्हीं तथ्यों से प्रभावित होकर तथा महाद्वीपीय वहन की 
किग्रा | उसने उत्तरी तथा दक्षिणी अन्ध महासागर की उत्पत्ति स्थल सेतुओं के अवतलन द्वारा ही 
तथा स्कॉटलेण्ड में लावा प्रवाह भ्रंशन और अवतलन का ही परिणाम है। अन्ध महासागर 
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धरातल पर प्राप्त गर्मी में घनिष्ठ सम्बन्ध है। धरातल से सूर्थ की जितनी अधिक ऊँचाई होगी; 
धरातल पर प्राप्त गर्मी भी उतनी ही अधिक होगी । क्योंकि धरातल से सूर्य की ऊँचाई के साथ 
ही सूर्ये की किरणों द्वारा बनने वाला कोण निर्भर करता है। जब सूर्य धरातल के ऊपर ठीक 
लम्बबत्‌ होता है तो किरणें सीधी पड़ती हैं और अधिक गर्मी देती हैं। परन्तु सूर्य की किरणें जब 
तिरछी पड़ती हैं तो कम गर्मी देती हैं । तिरछी किरणों से कम गर्मी प्राप्त होने के दो कारण हैं । 


पहला तिरछी किरणें सीधी किरणों की 
अपेक्षा धरातल के अधिक भाग को घेरती 
हैं, इसलिए उन्हें धरातल के अधिक भाग 
को गरम करना पड़ता है। दूसरा, तिरछी 
किरणों को वायुमण्डल का अधिक भाग 
पार करना पड़ता है जिससे वायुमण्डल में 
उनकी अधिक गर्मी नष्ट हो जाती है । यह 
बात इस उदाहरण से और भी स्पष्ट है । 
गंगा नदी के डेल्टा में सूर्य की किरणें धरा- 
तल पर 2 दिसम्बर को 457 और 2] 
जून को 90” का कोण बनाती हैं। दूसरे 
शब्दों में, कलकत्ता के आसपास के भाग में 
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चित्र 79----वायुमण्डल द्वारा नष्ट गर्भी 


2] दिसम्बर को 2 जून को प्राप्त होने वाली गर्मी की 70 प्रतिशत गर्मी ही प्राप्त होती है ॥१ 
इस तरह तिरछेपन के साथ किरणों की शक्ति घटती जाती है। वायुभण्डल में नष्ट होने वाली 
गर्मी की मात्रा को अंगोट ने अपने ग्राफ में भली प्रकार स्पष्ट किया है । 

“४ (2) दिन और रात की लम्बाई का अन्तर--परिभ्रमण और परिक्रमण पृथ्वी की दो 
गतियाँ हैं। परिभ्रमण गति द्वारा पृथ्वी अपनी धुरी पर बराबर चक्कर लगाती है और परिक्रमण 
द्वारा वह अपने कक्ष (०४»॥) पर 66%” का कोण बनाती हुई सूर्य के चारों ओर घुमती है। इन 
गतियों के कारण ही पृथ्वी पर दिन-रात तथा ऋतु-परिवर्तत होता है। दूसरे शब्दों में, इसका 
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चित्र 80----अक्षांश तथा दिन की लम्बाई 
प्रभाव धरातल से सूर्य की ऊंचाई, मौसम तथा' अक्षांश के अनुसार सूर्य प्रकाश के घण्ठों (0प्रा8- 
0०॥ ० $77-8४776) पर होता है। अर्थात्‌ भिन्न-भिन्न ऋतुओं में विभिन्न अक्षांशों पर दिन और 
रात की लम्बाई भिन्न-भिन्न होती है, जिसका प्रभाव प्रृथ्वी पर सुूर्याभिताप की न्यूनाधिक मात्रा 
पर पड़ता है। किसी स्थान पर जितना ही सूर्य ऊंचा और अधिक देर तक चमकता है वहाँ उतना 


2. (,, 89. 705 ; 2/79ंट्था। 6००8/4797 ० संवाद 34800, 070. 372-73 
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"अंजुभान लगाया गया है कि कलंकों के घटते-बढ़ते रहने से धरातल पर पहुँचने वाली सु्वाभिताप 
की मात्रा में सौर-स्थिरांक (304 ००॥४ं०7) की औसत से तीन प्रतिशत तक का अन्तर पड़ 





चित्र 33---सूर्य-कलंक और सुर्य-ताप 
१४) पएकरे सेल्स की दूरी-<प्रथ्वी की कक्ष जिस पर कि वह सूर्य की परिक्रमा करती है 
पोज न होल कल अम्मा | न होकरें५कुछ अण्डाकार है। अतः सूर्य से पृथ्वी की दूरी सदैव एकसमान नहीं होती। 
का (कल हू] की जअंपैक्षा अपसौरिका (॥972707) की ) दशा में सूय से से पृथ्वी की द्री 
अधिक होती है । अपसोरिका की अवस्था में पृथ्वी 
पर सूर्य'से कम शक्ति प्राप्त होती है और उप- 
का सोरिको को देख में अंयेक की हा चूत नको की देशा में अधिक ३ £7जून-को कु, 
बन्द. से सूंय की. दूरी 2,40,00:000 मील रहती... हैं'९ 
. और 22 दिप्म्बर को यह. दूरी 9,5,00,000--* 
मील रहती है। अतः जून की अपेक्षा दिसम्बर में 
पृथ्वी पर श्राप्त सूर्याभिताप की मात्रा 7 प्रतिशत 
चित्र 84---पृथ्वी की सुर्य से दूरी और सु्य-त्ताप अधिक होती है । यही कारण है कि दक्षिणी गोलाढं 
अपनी ग्रीष्मऋतु में उत्तरी गोलाद्/ की ग्रीष्मऋतु की अपेक्षा अधिक सूर्याभिताप प्राप्त करता 
है। किन्तु चूँकि उत्तरी गोला में ग्रीष्मकाल अधिक लम्बा होता है, इसलिए दोनों गोलाडों में 
व्ष-भर की अवधि में प्राप्त सुर्याभिताप की मात्रा लगभग समान होती है । 

(7) धरातल का रंग+“सौर-ताप के वितरण पर धरातल के रंग का भी प्रभाव होता है । 
जहाँ धरातल की मिट्टी काले अथवा गहरे रंग की होती है वहाँ वह अधिक सौर-ताप को ग्रहण करती 
है! इसके विपरीत हल्के रंग अथवा रुंगहीन मिट्टी वाला धरातल अपेक्षयया कम ताप सोखता है। 

(8) धरातल की प्रकृति->रातल की प्रकृति भी सौर-ताप के वितरण को बहुत अधिक 
प्रभावित करती है। धरातल की कुछ बस्तुएँ सौर-ताप को अधिक प्रतिबिम्बित करती हैं और कुछ 
कम । अतः जिन भागों में प्रतिबिम्बन अधिक होता है वहाँ सौर-ताप की मात्रा कम रहती है और 
जहाँ प्रतिबिम्बन कम होता है वहाँ सौर-ताप की मात्रा अधिक होती है । यही कारण है कि साधा- 
रण मिट्टी वाला धरातल पथरीले एवं बर्फीलि धरातल की अपेक्षा शीघ्र गरम हो जाता है क्योंकि 


पथरीले और बर्फलि भागों का धरातल चिकना और चमकदार होता है जो ताप को अधिक 
प्रतिबिम्बित करता है । 
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किन्तु कभी-कभी ऐसा देखा जाता है कि स्थानीय अथवा कालिक रूप से ऊँचाई के बढ़ने पर तापमान 
घटने की अपेक्षा बढ़ते जाते हैं। इस अवस्था को ऋणा- 
व्मक ताप-पतन-दर (7०24/76 987058 746) कहा 
जाता है। इस अवस्था में नीचे अपेक्षाकृत ठण्डी वायु 
की परत और उसके -ऊपर गम वायु की परत स्थित 
होती है। इस दशा को तापमान का प्रतिलोमन' 
(हरएशशां0०7 0 क्‍677767४ए७) कहा जाता है। 
ट्रिवार्था महोदय के शब्दों में, “[76 एणाग्पंणा प्रा 
ए0 ॥8 0008 दा।' 45 76487 706 €४76 8॥0 


गाइड 
। दी 

आज आय बा0ी, 78 ००06 8 (शाएश०- । ॥ ॥| || क्‍ रा 
तापमान के प्रतिलोमन की यह दशा अधि- ॥| ॥। | । रा 

कांशत: धरातल के निकट पायी जाती है, परन्तु कई | 36 से | / ः 


बार धरातल से कुछ सौ मीटर की ऊँचाई पर भी यह .' (एबी ४ 
स्थिति देखी जाती है। सामान्यतः ऊँचाई पर होने ४ ] (2 
वाला प्रतिलोमन अधिक स्थायी होता है जबकि धरा- ल्‍र 

तल के निकट होने वाला प्रतिलोमन अल्पकालिक होता .__ जाटी की । 


है। इसका कारण यह है कि विकिरण द्वारा धरातल 
के निकट ठण्डी परत का शीघ्र लोप हो जाता है जबकि चित्र 92--तापसान की विलोमता 
पाथिव विकिरण के द्वारा ऊपरी गर्म परत को ठण्डा करने में काफी समय लग जाता है। तापीय 
प्रतिलोमन की दशा घाटियों, हिमाच्छादित प्रदेशों, श्रुवीय प्रदेशों, मध्य अक्षांशों तथा गर्म एवं ठण्डी 
जलधाराओं के संगम स्थलों पर अधिक देखी जाती है । 
तापमान की विलोमता के प्रकार 
(छात$ 0 वाएक्षशंणा ० कक्षाएशक्षत्रण ०) 

(।) धरातलीय विलोमता ($प्रा९४ पाए८/अंणा)--साधारणतः समतापमण्डल के निचले 
तल तक ऊँचाई के अनुसार तापमान कम होता जाता है। परल्तु जब कभी जाड़े की स्वच्छ और 
शान्‍्त रात्रि को धरातल बर्फ से ढक जाता है तो वायुमण्डल की निचली हवा कई सौ फुट तक 
ऊपरी हवा से अधिक शीतल हो जाती है । ऐसी दशा में वायुमण्डल की सामान्य दशा उल्टी हो 
जाती है। धरातल के निकट अधिक ठण्डी वायु और ऊपर अपेक्षतया उष्ण वायु रहती है। इस 
प्रकार वायुमण्डल के निचले भाग में ऊंचाई के अनुसार तापमान घटने के स्थान पर बढ़ने लगते 
हैं। वायुमण्डल में तापमान की स्थिति को ही तापमान की विलोमता' (#7एकअ0॥ 0 0776७- 
एा०) कहते हैं । 

सामान्यतः तापमान की विलोमता शीतोष्ण कटिबन्ध के मैदानों में होती है १रन्तु इसका 
स्पष्ट रूप पर्वतीय भागों में देखने को मिलता है । विकिरण द्वारा रात्रि को पृथ्वी का धरातल बहुत 
अधिक ठण्डा हो जाता है, किन्तु पहाड़ी सिरे और घाटियों से ढाल अपनी ऊँचाई के कारण और 
भी भयानक रूप से ठण्डे हो जाते हैं। इस कारण पहाड़ी सिरों और घाटियों के ढालों से लगी हुई 
वायु बहुत अधिक ठण्डी हो जाती है ! परन्तु इसके विपरीत घादियों के निचले भाग तथा मैदान में 
वायु इतनी अधिक ठण्डी नहीं होने पाती । घाटियों की वायु पहाड़ी ढालों की वायु की अपेक्षा गरम 





+ जग & ॥976फ्रचा0098 ; काशाशाए तक 2॥7४2८4/ 0९०६/47/7, 


वायुदाब एवं हवाएँ ]67 


बाद जल और जल के बाद स्थल दिखाई पड़ता है, वायुदाब की पेटियों का बराबर बने रहना 
कठिन होता है। जल और स्थल की विभिन्नता से महाद्वीपों और महासागरों के तापमान में बड़ा 
अन्तर उत्पन्न हो जाता है। अतः उत्तरी गोलाड़ें में वायुदाब की पेटियों की अपेक्षा वायुदाब के 
अलग-अलग केन्द्र मिलते हैं । 

पृथ्वी के गोले पर वायुदाब की जो सात पेटियाँ हैं उनमें से चार उच्चदाब की पेटियाँ हैं 
और तीन न्यून वायुदाब की । ये सब पेटियाँ जो समुद्र-तल पर दुनिया की औरुत वायुदाब की 
अवस्थाएँ बताती हैं, निम्न हैं : 

(!) विबुबतरेखीय भ्यून वायुदाब की पेटी (700४074 ॥.0प ?7658078 89॥)---इस 
पेटी का विस्तार विषुवत रेखा के दोनों ओर 5” अक्षांशों तक पाया जाता है। किन्तु सूर्य के 
उत्तरायण तथा दक्षिणायन होने के साथ-साथ इस पेटी का भी स्थानान्‍्तरण होता रहता है जिससे 
इसकी स्थिति स्थायी नहीं रहती । भूमध्य रेखा पर वर्ष भर सूर्य लम्बवत्‌ चमकता है और यहाँ 
दिन-रात भी सदेव एक समान होते हैं । अतः यहाँ वर्ष भर उच्च तापमान बना रहता है जिससे 
यहाँ हवाएँ गर्म होकर फैलती हैं और ऊपर उठती रहती हैं। फलस्वरूप यहाँ स्देव न्यूतदाब 
बना रहता है। वहाँ वायुमण्डल में अधिक आद्वता भी च्यूनदाब का कारण है। स्पष्ट है कि यह 
पेटी सीधी तापमान से सम्बन्धित है। इसीलिए इसे तापजन्य न्यून वायुदाब की पेटी (7॥07- 
धए 4707०७6 0ए 7८४४77७ 5०४) कहा जाता है। इस पेटी में धरातल पर हवाओं में गति 
कम होने से वातावरण शान्त रहता हैं। इस कारण इस पेटी को डोलड्रम अथवा शात्त क्षेत्र 
(0०097 ० ध्ष्टांए) 0 ०४॥7) कहा जाता है। धरातल से कुछ ऊँचाई पर इसके विपरीत 
पवन प्रवाह सक्रिय होता है और शान्‍्त वातावरण भंग हो जाता है । 

(2) उपोष्ण उच्च वायुदाब की पेटियाँ (770ए८४। पड) 768४0 8०5)--दोनों 
गोलाद़ों में 30" से 357 अक्षांशों के मध्य उच्च वायुदाब की पेटियाँ पायी जाती हैं। वस्तुतः 


उत्तरी श्रुव 
अ्ुवोय उच्च दाने 
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ऊछ. 02077 उच्च दाग हन 
दक्षिणी ञ्रुव 
चित्र 02---धरातल पर वायुदाब की स्थायी पेटियाँ 


इस भाग में शीतऋतु के दो महीनों को छोड़कर वर्ष भर ऊँचा तापमान बना रहता है। 
तापमान की अवस्थाओं के अनुसार यहाँ भी च्यून वायुदाब होना चाहिए था किन्तु इसके विपरीत 
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दाब और तापमान में यह परिवतेन श्रृव प्रदेश के भीतरी भागों को प्रभावित करते हैं। शीत- 
ऋतु में ध्रुवों की अपेक्षा उत्तरी यूरेशिया और उत्तरी अमरीका पर उच्च वायुदाब रहता है । बर्फ 
से ढका हुआ ग्रीनलैण्ड प्रदेश ध्रुव प्रदेश की अपेक्षा आकंटिक भ्रदेश में उच्च वायुदाब का स्थायी 
केन्द्र है। उत्तरी अन्ध महासागर में आइसलेण्ड ([0७७70) और उत्तरी प्रशान्त में एल्यूशियन 
हीपसमृह (/प०८०॥ 8) के न्यून वायुदाब केन्द्र उप-शभुवीय न्यून वायुदाब पेटी के विभिन्न भाग हैं । 
वायुदाब का ऋतुव॒त्‌ परिवतंन 
(96450 ] (गराक्वा26 ७ ?765शआ76) 

वायुदाब तापमान पर निर्भर है और तापमान सूर्य की ऊँचाई पर । आकाश में सूर्य की 
ऊँचाई ऋतुओं के अनुसार बदलती रहती है। इस कारण धरातल पर तापमान कभी भी स्थायी 
नहीं होता । तापमान सदा ऋतुओं के अनुसार बदलता रहता है। तापमान के इस परिवतेन के 

कारण ही वायुदाब का ऋतुबत्‌ परिवर्तन होता है । 
जिस प्रकार दैनिक तापमान अन्तर से वाषिक तापान्तर महत्त्वपूर्ण है उसी प्रकार वायुदाब 
के देनिक परिवर्तन से वायुदाब का ऋतुवत्‌ परिवर्तत अधिक महत्त्वपूर्ण है। वायुदाब के ऋतुवत्‌ 
परिवर्तन के फलस्वरूप ही एक स्थान की वायु-राशि दूसरे स्थान को चलती है जिससे न केवल उस 
स्थान का वायुदाब ही बदल जाता है वरन्‌ उस स्थान के मौसम पर भी अभूतपूर्व प्रभाव पड़ता है। 
वायुदाब के ऋतुव॒त्‌ परिवर्तत को भलीभाँति समझने के लिए जनवरी और जुलाई के वायु- 
दाब मानचित्रों का ज्ञान आवश्यक है। इन मानचित्रों के अध्ययन से हमें यह स्पष्ट ज्ञात होता है 
कि वायुदाब की पेटियाँ सूर्य के उत्तर और दक्षिण की ओर खिसकने के साथ ही साथ ऊपर-तीचे 
भी खिसकती रहती हैं । ग्रीष्मऋतु में जब सूर्य उत्तरी गोलादु/ं में सीधा चमकता है तो उत्तरी 
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चित्र 703-वायुदाब की पेटियों का खिसकना 
गोला्ई का अधिकतर भाग गरम हो उठता है। इस कारण विषुवत्रेखीय न्यून वायुदाब वाली 
पेटी कुछ उत्तर की ओर खिसक जाती है । इसी के अनुसार अन्य पेटियाँ भी कुछ ऊपर सरक जाती 
हैं। शीतऋतु में सूर्य दक्षिणी गोला में सीधा चमकता है। परिणामस्वरूप उत्तरी गोला ठण्डा 
और दक्षिणी गोलादू गरम हो जाता है। अतः विषुवतरेखीय न्यून वायुदाब वाली पेटी इस समय 
कुछ दक्षिण को खिसक जाती है। इसके खिसकने के साथ-साथ अन्य पेटियाँ भी खिसक जाती हैं । 
त्रायुदाब की पेटियों के इस प्रकार स्थान परिवतेन से भिन्न-भिन्न पेटियों की सीमा वाले प्रदेशों में 


80 वायुमण्डल 


अतिरिक्त महाद्वीपों पर स्थल रचना की अनेक विभिन्नताओं तथा वाषिक तापमान के अन्तर, 

'के कारण स्थायी हवाओं की व्यवस्था बड़ी उलट-पुलट हो जाती है जिससे हवा की पेटियों का 

' खिसकना बहुत अधिक मालूम नहीं देता । 

हवा की पेटियों के सूर्य के साथ ऊपर-नीचे खिसकने का जलवायु की हृष्टि से बहुत बड़ा 
महत्त्व है। विशेष तौर पर उन भागों में जो भिन्न हवाओं और असमान तापमान वाली वायु 

' राशियों के बीच स्थित होते हैं। 


उध्ण कटिवन्ध उदाहरणतः सन्‍्मार्गी हवाओं और 


की गाएशशगा हू गन | प्‌: 
| 
; 


हे हा |! विषुवतरेखीय प्रशान्तमण्डल के बीच 

।। | | ॥/ 0 ! । के भाग | ऐसे भागों में भिन्न ऋतुओं 
ह ही! .0 00“ से विपरीत वायु-राशियों का प्रभाव 
हु | ५ 67 (रण रहता है जिससे वहाँ होने वाला 
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मौसम भी भिन्न-भिन्न होता है। 
प्रत्येक गोलादडू में सामान्यतः ऐसे तीन 


त्न्श 





उ.आ. 0 (2० प्रदेश मिलते हैं 

“* विरेखा /“ है (।) भूमध्य रेखा के दोनों 

द.अ. 2 - रे ओर 5? अक्षांश से 5? कक्षांश के 
20 ३ सु बीच का प्रदेश ऐसा ही है जो एक 
30 रे २ रथ ओर भृमध्यरेखीय आद्रे वायु और 


। दूसरी ओर शुष्क सन्मार्गी हवाओं के 


50 / पता चायु | बीच स्थित है। अतः प्रीष्म में यहाँ 
60 - ।।। +- (6 िप्ज 7८० | विषुवतरेखीय प्रशान्तमण्डल से आदर 
70 ०२००४ १222... हवाएँ चलती हैं और जाड़े में शुष्क 

' जुलाई “ सन्‍्मार्गी हवाएँ। इस प्रकार यहाँ एक 


चित्र  0--वायुदावब की पेटियों और हवाओं का सम्बन्ध आदर और एक शुष्क मौसम होता है । 
(2) 30? और 40? अक्षांशों के बीच के भाग पछुआ हवाओं और बयनवृत्तीय उच्च 
वायुदाब के प्रदेश के बीच स्थित हैं । जब ग्रीष्म में सूये की किरणों का प्रभाव ध्रुव तक होने 
लगता है तो शुष्क अयनवृत्तीय उच्च वायुदाब केन्द्र इन प्रदेशों के ऊपर फैल जाते हैं। इसके 
विपरीत जाड़ों में जबकि सूर्य दूसरे गोला में सीधा चमकता है तो यहाँ पछुवा हवाओं का प्रभाव 
रहता है। इस व्यवस्था के कारण यहाँ ग्रीष्म ऋतु शुष्क और जाड़ों की ऋतु तर होती है। पूर्वी 
भागों तथा महाद्वीपों के बीच के भागों में मानसून हवाएँ अवश्य इस व्यवस्था को भंग कर देती हैं । 
अतः इस पेटी के खिसकने का पूरा प्रभाव केवल समुद्रों तथा पश्चिमी तटों पर ही दिखाई पड़ता है । 
(3) लगभग 60? और 70” थक्षांशों के बीच वाले प्रदेश तूफानी पछुवा हवाओं और 
: ध्रुवीय हवाओं के बीच स्थित हैं। अतः इस प्रदेश में दोनों ही प्रकार की हवाओं का प्रभाव देखा 
जाता है । इस भाग में चक्रवात अधिक आते हैं । इस कारण यहाँ हवा की पेटी के खिसकने का प्रभाव 
कुछ प्रतीत नहीं होता । इन उच्च बक्षांशों में जाड़ों में ठण्डी ध्रुवीय हवाओं का जोर रहता है, 
किन्तु ग्रीष्म में उष्ण दक्षिणी-पश्चिमी हवाओं का प्रभाव रहता है। - 
सामयिक हवाएं (?थांत्रणंटश ज्ञं॥75) 
धरातल पर कुछ ऐसी हवाएँ चलँती हैं जो सदैव एक ही दिशा में नहीं चलतीं । समय के 
. अनुसार इनकी दिशा बदलती रहती है । अतः ये साप्यिक हवाएँ ([70700॥09 ७7705) कहलाती 
हैं । इन पवनों के अन्तगंत मानसून पवनें- आती हैं । 


वर्षा और अवक्षेपण 25 


उष्ण कटिबन्ध के बाहुर 30? अक्षांशों के निकट उच्चदाब की पेटी स्थित है। यहाँ पर सदा 
ही हवाएँ ऊपर से नीचे उतरती रहती हैं । परिणामस्वरूप यहाँ कोई वर्षा नहीं होती । यह पूर्णतः 
शुष्क प्रदेश है । संसार के मुख्य-मुख्य मरुस्थल इसी भाग में पाये जाते हैं । 

ऊपर बताया जा चुका है कि वर्षा का सम्बन्ध ताप से अधिक है । इस कारण धरातल 
पर होने वाली अधिकतर वर्षा ग्रीष्म ऋतु में ही होती है। यही «| हच्य 
नहीं पृथ्वी के अधिकांश भागों में वर्षा का मौसम भी ग्रीष्म ऋतु 
में ही अधिक रहता है। किन्तु धरातल पर कुछ ऐसे भाग भी हैं 
जहाँ ग्रीष्म में कोई वर्षा नहीं होती । ग्रीष्म की ऋतु वहाँ शुष्क 
ऋतु होती है । ग्रीष्म की अपेक्षा जाड़े में वहाँ वर्षा के अनुकुल 
अवस्थाएँ पायी जाती हैं । ऐसे प्रदेश शीतोष्ण कटिबन्ध के भूमध्य- 
सागरीय जलवायु वाले प्रदेश हैं। इन प्रदेशों में वर्षा हवाओं की 
दिशा पर निर्भर करती है। जाड़े की ऋतु में ये प्रदेश समुद्र से 
आने वाली आई पछआ हवाओं के प्रभाव में रहते हैं। इस 
कारण जाड़े की ऋतु यहाँ वर्षा की ऋतु रहती है। ग्रीष्म की 
ऋतु में ये प्रदेश धरातली हवाओं के परिवर्तन के कारण सस्मार्गी 7 
हवाओं के प्रभाव में आ जाते हैं, जो केवल महाद्वीपों के पूर्वी. (_ झालपर ब्ण 338 कर ६ 
भागों में ही वर्षा करती हैं । चूंकि ये हवाएँ न्यून ताप वाले क्षेत्रों चित्र ।22--.5त्तरी गोला 
की ओर चलती हैं इसलिए इनकी भाष ग्रहण करने की शक्ति बढ़ में वर्षा का वितरण 
जाती है । 


शीतोष्ण कटिबन्ध में संवहन का कोई महत्त्व नहीं है। यहाँ भ्रवों से आने वाली शीतल 
वायु-राशि उष्ण प्रदेशों से आने वाली उष्ण वायु-राशि के सम्पर्क में आती है जिससे यहाँ अधिकतर 


वर्षा चक्रवातों और गतं-चत्रों द्वारा होती है। यहाँ पर होने वाली वर्षा पूर्णतः चक्रवाती (०/००॥४४०) 
कही जा सकती है । 


शीतोष्ण कटिबन्ध पछुवा हवाओं के प्रवाह मार्ग में पड़ता है। अतः इन क्षेत्रों में भहाद्वीपों के 
पश्चिमी भाग अधिक वर्षा के प्रदेश हैं। जाड़े की ऋतु में पछुआ हवाएँ महाद्वीपों के भीतरी भागों 
तक नहीं पहुँच पातीं, क्योंकि इस ऋतु में भीतरी भाग उच्च दाब (778॥ 97०85776) के क्षेत्र बने 
रहते हैं । गर्मी की ऋतु में वहाँ थोड़ी-बहुत वर्षा हो जाती है, पर सबसे अधिक वर्षा शीतकाल में 
ही होती है । 

शीतोष्ण कटिबन्ध के बाहर श्रुवीय प्रदेशों में निम्न ताप के कारण कोई वर्षा नहीं होती । 
ये पृथ्वी के अत्यन्त शीतल भाग हैं। अतः ताप की कमी से न तो यहाँ वायु में भाप की अधिक 
मात्रा ही पायी जाती है और न वाष्षीकरण ही होता है । अतः यहाँ कोई वर्षा नहीं होती । जाड़े 
की ऋतु में हिमपात (आ०एशि) अवश्य होता रहता है । 

उपरोक्त विवेचन से यह बात स्पष्ट विदित होगी कि अधिक ताप के कारण जहाँ वाष्पीकरण 
अधिक होगा वहीं वर्षा अधिक होगी । इस अ्रकार धरातल पर वर्षा की सही मात्रा वाष्पीकरण 
की मात्रा पर निर्भर करती है । वाष्पीकरण द्वारा धरातल से जितना जल वायुमण्डल में पहुँचता 
है उतना ही जल वर्षा द्वारा वायुमण्डल से धरातल पर आ' जाता है। यह बात अगली तालिका 
से और भी स्पष्ट होती है । 

वर्षा के अग्नलिखित विवरण के आधार पर हम बहुत संक्षेप में प्रथ्वी के प्रत्येक गोलादु/ को 
चार भागों में बाँट सकते हैं 
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वृष्टि ग्ोतक मानचित्रों का अध्ययन 
वृष्टि द्योतत मानचित्रों के अध्ययत में दो बातों की ओर विशेष ध्यान देता आव- 
एयक है : 

() वर्षा अधिक, मध्यम, कम और बहुत कम भागों में बाँटी जाती है । अतः यह ध्यान 
रखा जाना चाहिए कि वह स्थान इनमें से कौनसे भाग में आता है। वर्षा के इन विभागों का 
सामान्य विभाजक नियम यह है : _ 
उष्ण कटिबन्ध में 

(क) 80” से ऊपर वाली वर्षा को भारी वर्षा (॥८४ए५४ ॥भंग्र॥!) के अन्तर्गत गिना 

जाता है । 

(ख) 40" से 80” तक की वर्षा मध्यम वर्षा ( 7706896 :थ४7॥9/]) कहलाती है । 

(ग) 5“ से 40” तक की वर्षा कम अथवा अल्प वृष्टि (#876 इथए) होती है । 

(घ) 5 से कम वर्षा बहुत कम (9०० उथ॥) गिनी जाती है। ऐसे भाग मरुस्थल 

होते हैं । 
. शीतोष्ण कटिबन्ध सें 

(क) 40” से अधिक वर्षा वाले क्षेत्र भारी वर्षा (768४५ 7थं0व) वाले क्षेत्र माने 

जाते हैं । 

(ख) 25” से 40” तक वर्षा वाले भाग मध्यम वृष्टि वाले होते हैं । 

(ग) 5 से 20” तक की वर्षा को कम वर्षा माना जाता है। 

(घ) 5 से कम वर्षा बहुत ही कम वर्षा (9007 उथां॥) में शामिल की जाती है । 

(2) वृष्टि द्योतक भानचित्रों के अध्ययन के सम्बन्ध में दूसरी महत्त्वपूणं बात यह है कि 
वर्षा किस ऋतु में अधिक होती है। वनस्पति के लिए गर्मी होना आवश्यक है। अतः कृषि की हृष्टि 
से गर्मी में होने वाली वर्षा अधिक लाभप्रद होती है । 

यदि हम विश्व के वृष्टि द्योतक मानचित्र का अध्ययन करें तो निम्न बातें ज्ञात 
होंगी : 

न () भूमध्य रेखा से ज्यों-ज्यों श्रुवों की ओर दूर हटते जाते हैं वर्षा निरन्तर कम होती 
जाती है । 





हज के 
ही ः (« 
$ 
हे यह मा थक धा॥-+॥ 4 ७0 +२ रात गा कक कुम्भ थक पयत किक. | री | 


अक २० , क्‍ | सह हे " । पा बिन 
प्र कर - (५ कट ॥॥ा क 
ज ज्् न हो 4 > (ही) द ध् प् । । 
कह २० सशमीक 0 
/00.से 200 सेंटीमीटर ।4 
24 मे ।8 सेंटीमीटर | संसार की वाषिक पा 
&2) 24 ग्रेंटीमास से कद $ | 


चित्र [23---संसार सें वर्षा का व्रितरण | 
(2) महाद्वीपों के भीतरी भागों की अपेक्षा समुद्रतठों पर अधिक वर्षा होती है । 
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झंझावात के समय आने वाली तेज हवाओं से यहाँ थोड़ी राहत मिलती है । निम्न अक्षान्तरों में 
समुद्र तटों के समीप समुद्री पवनें यहाँ की महत्त्वपूणं जलवायु घटना है। दिन को समुद्र से आने 
वाली शीतल हवा तटों के ऊपर रहने वाले लोगों के लिए वरदानस्वरूप होती है। यही कारण है 
कि उष्ण कटिबन्ध में महाद्वीपों के भीतरी भागों की अपेक्षा तटवर्ती भाग मानव निवास के अधिक 
अनुकुल होते हैं । 

प्रतिनिधि क्षेत्र--उष्ण विषवतरेखीय जलवायु मुख्यतः दक्षिणी अमरीका में अमेजन बेसिन 
अफ्रीका में कांगो बेसिन व गिनीतट और दक्षिणी-पूर्वी एशिया के तटीय प्रदेशों (पूर्वी ढीपसमृह और 
फिलीपाइन सहित) में पायी जाती है | कुछ परिवर्तित रूप में यह जलवायु ब्राजील के पवनाभिमुख 
पूर्वी तट, मध्य अमरीका, पश्चिमी द्वीपसमूह, मेडागास्कर द्वीप तथा दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी 
तट पर कोलम्बिया में पायी जाती है । 

उष्ण सानसुनी जलवाय 
(णा50०॥ ऐेबमरा। णि७& (]॥796) [4॥॥ | 

उष्ण मानसूनी जलवायु उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु का ही एक उपभाग है। इसमें उष्ण 
विषुवतरेखीय जलवायु की अपेक्षा वाषिक वर्षा की मात्रा अधिक होती है। किन्तु इसमें विषुवत 
ईंच ७ स्थाम कायचीन भारत - #'  रेखीय प्रदेशों की भाँति वर्षा का वितरण साल 







30 । है हा ।/00 भर एक जैसा नहीं रहता। इसमें एक छोटी 
ता है 
टच हिअ8 8 शुष्क ऋतु अवश्य होती है। वाषिक वर्षा के 





वितरण की हृष्टि से यह सवाना प्रदेश से मिलती 
है, यद्यपि यहाँ वर्षा की मात्रा अधिक रहती है 
और शुष्क मौसम की अवधि भी ज्यादा लम्बी 
40 नहीं होती । इस जलवायु वाले भागों में अधिक- 
तम वर्षा प्रायः ग्रीष्म में होती है जबकि मानसून 
0 जल से स्थल की ओर घचलते हैं। यद्यपि यहाँ 
निश्चित शुष्क ऋतु होती है किन्तु फिर भी वर्षा 
; 0? इतनी अधिक होती है कि भूमि साल भर काफी 


-ब्क >०>० ०० है 


स्का: “नीला ने 
८0 
5 









। हद, 9५ 4 */ पं 


(488४४ -- 39 . २0 नम बनी रहती है जिससे अचुर तथा सघन 


वनस्पति पैदा होती है। यहाँ प्रायः अधिकतम 


0 8९५ पड ४220०: तापमान उस समय होते हैं जबकि भारी वर्षा 
७ज फमाअम जूयु अध्तअ ग द वाले मौसम के प्रारम्भ होने के पूर्व आकाश 
चित्र 46 'स्वच्छ रहता है। इस प्रकार की जलवायु 


मुख्यतः उष्ण कटिबन्धीय दक्षिणी-पूर्वी एशिया के मानसून प्रदेशों और अफ्रीका के पश्चिमी गायना 
तट पर पायी जाती है । 
उष्ण मानसूनी जलवाधु के प्रतिनिधि स्थान के जलवायु अंक 
कोचीन (भारत) 


जन ० फर० मार्च अप्रेल मई जून जुलाई अगस्त 
तापमान 77!8. 798 8'6 83.6 83.] 783 76-77 77*4 
वर्षा .0*3 02 0'6 32 9.5 350 29.8 43*3 

सित० अव्दू ० नव॒० दिस० वार्षिक्र तापान्तर 
तापमान . 783 79*] 79.5 78:3 79'5 6'9 
वर्षा 84 0*3 49 ]- 8-6 


कल 8३४ बइ ४३ आस 4 आइए 4 आया इक 5५ आमााक आांब३ ३४६४ ५8३-३३ ४0 लक पा ३२३५3 पाना बम आया ७ कद ८3: कु3: 7-2: + 42७87: -<- 44 आशा था: था: ८2327" 0७2 । 
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उष्ण सवाना जलवायु 
(्रांध्बी $4एथा4 (॥ं॥र॥०) [4फ्त] 

स्थिति तथा विस्तार--सवाना जलवायु उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु और शुष्क सहारा 
जलवायु के मध्य स्थित है। इनका विस्तार सामान्यतः विषुवत रेखा के दोनों ओर 57 से 5" 
अक्षान्तर तक पाया जाता है परन्तु महाद्वीपों के पूर्वी भागों में ये 30 अक्षान्तर तक फैले हुए भी 
पाये जा सकते हैं, इस प्रकार ये प्रदेश एक ओर विषुवत्‌ रेखा के समीप डोलड्म की आदर और 
अस्थिर वायु-राशियों तथा दूसरी ओर उपोष्ण उच्च वायुदाब के क्षेत्रों की शुष्क और स्थिर वायु- 
राशियों के बीच आ गये हैं। इनके एक छोर पर निरन्तर आई और दूसरे छोर पर निरन्तर शुष्क 
जलवायु वाले प्रदेश हैं। अतः सवाता प्रदेश में दोनों ही जलवायु की विशेषताएँ पायी जाती है। 
विषुवतरेखीय भाग की ओर स्थित सवाना प्रदेश में भारी वर्षा होती है और शुष्क ऋतु छोटी होती 
है। तापमान और वनस्पति भी उष्ण विषुवत- ७च ७ <्याज्न कैम्पोटन, मैम्सिका हे 


रेखीय जलवायु से मिलती-जुलती होती है। 30 . कक ॥00 
70009॥484[॥88॥07/5 
हि 






किन्तु श्रुवों की ओर बढ़ने पर वर्षा ऋतु छोटी न! -+ 
होती जाती है, तापान्तर बढ़ता जाता है और हे 27 बगग -॥ 80 
वृक्षों के स्थान पर घास अधिकाधिक स्थान लेती 22 है ई 


जाती है! 20 

संसार में सवाना प्रदेश दक्षिणी अमरीका /8 
में ओरीनीको घाटी के लानोज (कोलम्बिया और 70 
वेनेजुएला), गायना के उच्च पठारी भाग, 





ब्राजील के कम्पाज, अफ्रीका में सूडान और वेल्ड कु 
(जेम्बेजी का ऊपरी बेसिन एवं जंजीबार बेसिन) 6 80 
तथा आस्ट्रेलिया के उत्तरी व भीतरी भाग में 8 20 
फैले हुए पाये जाते हैं । हु 0 हि 30 
तापमान--उष्ण विषुवत-रेखीय जलवायु ; ४ दा आह 0 
और सवाना जलवायु में तापमान में बहुत 'ज फमाअम जुजु असतिअ न दि % 


अधिक विभेद नहीं मिलता । यहाँ लगातार ऊँचे चित्र 47 
तापमान बने रहते हैं। क्योंकि यहाँ मध्याह्न में सूयं कभी भी तिरछा नहीं चमकता और रात-दिन 
'की लस्बाई में भी विशेष अन्तर नहीं पड़ता । यहाँ वाधिक तापान्तर 5" से 5? तक रहता है। 
इस तापान्तर का प्रभाव यह होता है कि अधिक तापमान वाले महीने गरम तथा कम तापमान 
वाले महीने कम गरम होते हैं । गर्मियों में तापमान का औसत 80" फा० रहता है। मार्च, अप्रैल 
और मई गरम महीने होते हैं। शीतकाल का औसत तापमान 68" फा० होता है । 
उष्ण सवाना प्रदेश के प्रतिनिधि स्थानों के जलवायु अंक 
टिम्बों (777700) फ्रांसीसी पश्चिमी अफ्रीका (0? 40 उ०) 


जन० फर० मार्च अप्रे. मई जून जुलाई अगस्त 


तापमान 72 76. 8|[ 80 77 73. 72 72 

वर्षा. 0:0 0.0 7:0 24 64 90 [24.. 47 
सित०. अबदू० .... नव०.. विस०.. वाबिक. तापान्तर 

तापमान 72 73 72 7] 74 97 


वर्षा 0'2 67 ]९3 0'0 84'[ कह 
५७७७७७७७७७७७/७८ए्ररशनशशआआश॥०७७एणााणा ८ भा आआ ८ आ आय का अल इन अललइइइा ३ ॥ाइा आााााााा, त३ ० आया ३44०३ १३४४४ ३१7० का ।ाााा ४४०७७ ०आाआा॥एशए्एए्एशएएएएाक | 
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हवाएँ---भूमध्यसागरीय जलवायु की एक अन्य विशेषता यहाँ कई स्थानों पर चलने वाली 
रथानीय हवाएँ हैं। भूमध्यसागरीय प्रदेश में उत्तरी अफ्रीका के मरुस्थलों में अत्यन्त गरम तथा शुष्क 
हवाएँ चलती हैं। ये बड़ी कष्टदायक होती हैं । इन्हें अल्जी रिया में सिरोको, स्पेन में लेबेची व मिस्र 
में खामस्तिन कहते हैं। जब ये हवाएँ ऊंचे पठार से उतरती हैं तो बहुत अधिक गरम और शुष्क 
हो जाती हैं ! कभी-कभी तापमान को 45” सें० तक पहुँचा देती हैं। इसी प्रकार दक्षिणी फ्रांस में 
ठण्डी मिस्दुल व एड्रियाठिक प्रदेशों में बोरा हवाएँ चलती हैं। दक्षिणी अफीका, चिली व आस्ट्रे- 
लिया के भूमध्यसागरीय प्रदेशों में भी इसी प्रकार की हवाएँ चंलती हैं । 
चीन तुल्य अथवा आद्रवें-उपोष्ण जलवायु 
(परचाएंव 8फ-77ांट्यो (ध:6) [(॥]| 
स्थिति--यह जलवायु भी उन्हीं अक्षांशों में स्थित है जिनमें भूमध्यसागरीय जलवायु पायी 
जाती है। यह जलवायु 30” से 45? अक्षांशों के बीच महाद्वीपों के पूर्वी तटों पर स्थित पायी 
जाती है | इसका सर्वाधिक विस्तार चीन में पाया जाता है। इसलिए इसको चीन तुल्य प्रदेश भी 
कहते हैं । चीन के अतिरिक्त इसका विस्तार कोरिया, दक्षिणी जापान, दक्षिणी-पूर्वी संयुक्त राज्य 
अमरीका, दक्षिणी ब्राजील और यूरेगे तथा दक्षिणी-पूर्वी आस्ट्रेलिया के तटीय भागों में मिलता है। 


मध्यवर्ती अक्षांशों में महाद्वीपों के पूर्वी किनारों की यह जलवायु पश्चिमी किनारों की 
भूमध्यसागरीय जलवायु से भिन्न है। इन भागों में सनन्‍्मार्गी हवाओं द्वारा समान रूप से वर्षा होतो 
रहती है | ग्रीष्म में मानसूत का प्रभाव रहता है। विषुवत रेखा की ओर यह जलवायु उष्ण एवं 
आए जलवायु में लुप्त हो जाती है और आद्रं अवस्थाएँ पश्चिमी किनारे की अपेक्षा अधिक दूर 
तक पायी जाती हैं। श्षुवों की ओर भूृमध्यसागरीय जलवायु आद्रे पश्चिमी तटीय समुद्री जलवायु 
में मिल जाती है, परल्तु आद्र उपोष्ण जलवायु महाद्वीपों के भीतरी भागों की शष्क प्रकार की 
जलवायु में मिलती है । 


तापमान--तापमान में यह जलवायु भूमध्यसागरीय जलवायु से मिलती-जुलती है। किन्तु इनके 
इवच स्थान ठैकियो, जापालआ #ऋ . 0पटों पर गरम धाराएँ बहती हैं, इसलिए 
30 00 यहाँ कुहरे का अभाव रहता है। तटीय 
भाग गरम' और आई बने रहते हैं। 
हक .' ॥ मर के है | 70 महाद्वीपों के भीतर की ओर जलवायु 
कक 60 विषम हो जाती है । ग्रीष्म ऋतु का औसत 
50 तापमान 75” से 80? रहता है। तटों 
40 के समीप तापमान कम रहते हैं जैसे 
दक्षिणी गोलाडे में। अभ्यत्न तापमान 
हि काफी ऊँचे रहते हैं, विशेषतः एशिया 
और उत्तरी अमरीका में। प्रीष्म का' 
(0 औसत तापमान चाल्संटन में 87", 
40 शंघाई में 80०, ब्रिस्बेन में 777, डबंन 
3० में 77" और ब्यूनसआयसे में 74" रहते 
हैं। यहाँ दैनिक उच्चतम तापमान 007 
से 0 तक पाये जाते हैं । 


चित्र 50 के द यहाँ केवल तापमान ही ऊंचे 
नहीं होते, अपितु वायु की: निरपेक्ष और सापेक्ष आता: भी अधिक होती.हैं। इस प्रकार ग्रीष्म में 
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महासागरों कौ लव॒णता' 353 


खुले समुद्रों में जल की लवणता 
($भाएं५ ॥॥ 0फशा 5९85) 

भिन्न-भिन्न समुद्रों में जल की लवणता की भिन्नता के दो प्रमुख कारण हैं : 

(।) ताजे जल का निरन्तर प्राप्त होते रहना । 

(2) वाष्प बनने की किया । 

महासागरों में नमक का सबसे अधिक अनुपात (36%) कक और मकर रेखाओं के समीप 
पाय। जाता है । इन रेखाओं के उत्तर और दक्षिण की ओर लवणता' क्रमशः कम होती जाती है | 
अयनवृत्तीय भागों (7०7४०) में लवणता की अधिकता का कवारण वाष्प बनने की तीत्रता है । 
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चित्र ] 68--समुद्र ते लव सदा 
ये भाग अधिक वायुदाब की पेटियों में स्थित हैं । जहाँ आकाश सदा स्वचछ रहता है और सूर्य की 
किरणें बड़ी प्रखर होती हैं । धूप की तेजी से वाष्प अधिक बनती है । यहाँ से चलने वाली सनन्‍्मार्गी 
पवनें इस भाप को उठाकर अन्यत्र ले जाकर वर्षा करती हैं, परन्तु यह भाग स्वयं वर्षा से अभाव- 
ग्रस्त रहते हैं। खुले समुद्रों में लवणता का सबसे अधिक अनुपात वायु के अधिक दाब वाले क्षेत्रों 
में ही पाया जाता है ! 

भूमध्य रेखा के निकट जल की लवणता कम (34%, ) होती है | यहाँ सूर्य की किरणें 
तेज होते हुए भी आकाश सदैव मेघाच्छज्ञ रहता हैं जिससे वाष्पीकरण क्रिया कम होती है | सदेव 
होती रहने वाली घतनघोर वर्षा और विश्वविज्यात अमेजन, कांगो और नाइजर नदियों द्वारा समुद्र 
में बराबर स्वच्छ जल उडलते रहना आदि सब ऐसे कारण हैं जो यहाँ की लवणता को कम करने 
में योग देते हैं। वर्षा तथा नदियों का स्व5७छ हल्का पानी समुद्र-जल पर दूर-दूर तक तैरता रहता 
है और समुंद्रजल की लवणता को कम करने में सफल होता है । 

सन्‍्मार्गी पवनों की पेटी से श्रुवों की ओर बढ़ने पर समुद्र की लवणता क्रमशः कम होती 
जाती है । उत्तरी अन्ध महासागर में समुद्र-जल की लवणता 34%. ही पायी जाती है। यहाँ 
लबणता कम होने का कारण यह है कि यहाँ के समुद्रों में श्रुवों से स्वच्छ और ठण्डा पानी तथा 
बफं के बड़े-बड़े हिमखण्ड ([060225) आकर मिलते रहते हैं। ध्रुवीय सागरों में लवणता का 
अनुपात और भी कम होता जाता है। यहाँ लब॒णता का अनुपात 20९८0 से 30%, तक रहता 
है । इस प्रदेश में भाप बनते की शिथिलता, वर्षा की अधिकता, अधिक नदियों का समुद्र में प्रवेश 
तथा पिघलते हुए बफं के द्वारा स्वच्छ पानी का मिलते रहना आदि सब कारण मिलकर समुद्र-जल 
की लबणता को अधिक नहीं बढ़ने देते । 
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महासागरीय निक्षेप 


(शि8प_्राप्रट 08£70505) 


वे समस्त पदार्थ जो समुद्र नितल पर एकत्र होते रहते हैं, महासागरीय निक्षेप कहलाते 
हैं। समुद्रों में ये निक्षेप कई साधनों से प्राप्त होते हैं। कुछ निक्षेप स्थल से नदियों, लहरों तथा 
हवा द्वारा अवसाद (5००॥॥०॥5) रूप में प्राप्त होते हैं। कुछ निक्षेप समुद्री पौधों और जानवरों 
के अवशेष रूप होते हैं । ह 

समुद्रों में अवसादों का निक्षेप बहुत बड़े परिमाण में होता है। अधिकांश अवसादी शैलों 
का जन्म, पूर्ववर्ती समुद्रों में अवसादों के निक्षेप द्वारा ही हुआ है । इसी प्रकार खड़िया (०थ्ीट) 
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अली 0 कल मल शक पी. 
चित्र 69---फोरासिनोफेरा 
स्वच्छ जल में सूक्ष्म फोरामिनीफेरा (70क्षणाएरंि8) के अवशेषों का निक्षेप-मात्र है। इसके 
विपरीत ग्निट (87) पत्थर समुद्रतट के निकट उथले पानो में बालु के मोदे कणों का 
निक्षेप है । 
महासागरीय निक्षेप का वर्गोकरण 
महासागरीय निक्षेप को दो वर्गों में बाठा जा सकता है : 
() भूमिज निक्षेप (॥४४/४श०0५ 067०४४), 
(2) गम्भीरसागरीय निक्षेप (९९4४० 6870५) । ु 
(4) भूमिज तिक्षेप--ये निक्षेप मुख्यतः महाद्वीपीय मग्नतट और मग्नढाल पर मिलते हैं । 
इन निक्षेपों में स्थल से प्राप्त पदार्थों की अधिकता रहती है! इनमें नदियों से प्राप्त अवसाद मुख्य 
होते हैं । अवसाद के साथ-साथ ज्वालामुखी पदार्थ और समुद्री जीव-जन्तु तथा पौधों के अवशेष 
भी विद्यमान रहते हैं। इन निक्षेपों में स्फंठिक (९पक2) के कणों की मात्रा अधिक मिलती है । 
.कई बार मरतढ़ालों पर गम्भी रसागरीय निक्षेप भी देखे जाते हैं | 
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(2) गस्भीरसागरीय निक्षेप--ये निक्षेप सामान्यतः अगाधसागरीय तल और महासागरीय 
गत में मिलते हैं। इन निक्षेपों में समुद्री जीव-जन्तुओं तथा पौधों के अवशेषों की प्रमुखता होती है। 
अन्य पदार्थों में ज्वालामुखी राख व झामक तथा उतसे उत्पन्न लोहा व एल्यूमिनियम के सिलीकेट 
व लोहा-मैंगनीज मिश्रित कण मुख्य हैं । 

। महासागरोय निक्षेपों का वितरण 

मग्नतट और मग्नहाल के निक्षेप--इन भागों के निश्षेप में उन पदार्थों की अधिकता 
होती है जो नदियाँ धरातल से बहाकर लाती हैं। समुद्री लहरों के प्रभाव से तटों के अपरदित 
पदार्थ भी इसमें मिले रहते हैं ! प्रायः स्थुल पदार्थ तट के समीप और सूक्ष्म पदार्थ तठ से दूर 
पाये जाते हैं। पदार्थों की आकार के अनुसार छठनी होती रहती है। पहले किनारों से टूटकर 
गिरने वाले शिलाखण्ड, फिर बटुड़, कंकड़, बालु तथा अन्त में पंक रहता है। इस प्रकार पदार्थों 
के निक्षेप में क्रम बना रहता है--स्थूल पहले और सूक्ष्म बाद में । किन्तु जिस दूरी तक ये पदार्थ 
यात्रा करते हैं वह इनके आकार पर ही निरभेर नहीं करता वरन्‌ लहरों तथा धाराओं की तीक्रता 
भी उसको प्रभावित करती है । लहरों की शक्ति घटती-बढ़ती रहती है इसलिए पदार्थों की छंटनी 
भी कभी पूर्ण नहीं होती । इन पदार्थों का सूक्ष्म से सूक्ष्म भाग कभी मग्तढाल से परे नहीं पहुँच 
पाता । यहाँ मुख्यतः तीन प्रकार के पदार्थों के निक्षेप होत्ते हैं : 


() स्थलीय पदार्थों के निक्षेप---मग्नतट और मग्नढ़ाल के निक्षेप में अधिकतर बालू 
और पंक ही देखा जाता है। बालू धरातल के अपरदन से प्राप्त होता है और उसमें उन सभी 
शैलों तथा खनिजों के कण होते हैं जो कि भूमि की रचना करते हैं। इसके अधिकतर कण कठोर 
स्फठिक के होते हैं जो रास|।यनिक परिवतेन से कम प्रभावित होते हैं। परन्तु कुछ कण मुलायम 
और शीक्र क्षय होने वाले होते हैं जो पंक के निर्माण में योग देते हैं । 





। चित्र 770--महासागरीय निक्षेपों का वितरण 
हे पंक में बालु से भी सृक्ष्म पदार्थ रहते हैं। इसमें अधिकतर सुक्ष्म खनिज तत्त्व एवं बड़ी 
मात्रा | चिकनी मिट्टी मिली हुई रहती है। समुद्रों में निम्न प्रकार के पंकों का निक्षेप देखा 
जाता है; .. क्‍ + आर 
(क) नील पंक (5]76 +/००)--यह पंक्र लगभग सभी समुद्रों में पाया जाता है। यह 
बुत तटों के समीप उथले समुद्री भागों में मिलता है। किन्तु जहाँ कहीं नदी का तीब्र धारा 
समुद्र में प्रवेश करती हैं वहाँ यह किनारों से. #00-500 भील- की. दूरी तक फैला हुआ पाया 
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तत्त्वों से बनी होती है । अतः ऊज अथवा पंक को भी चूना प्रधान (०७८४०००७) और सिलिका- 
प्रधान (अं॥0०075) दो भागों में बाँठा गया है । चूना-प्रधान पंक की रचना मुख्यतः फोरामिनी- 
फेर द्वारा होती है। सिलिका-प्रधान पंक डायमट व रेडियोलेरिया जीवों से बनता है। पी० लेक 
ने गम्भी रसागरीय निक्षेप (2००९० १०7०७) को निम्न प्रकार से विभाजित किया है :! 


[ | 8 3२280  पंक 
कार्बनिक निक्षेप चूना प्रधान ड पंक 
(07820क्‍0 067०8) हे | शहद प्‌ंक 

| सिलिका प्रधान [ रेडियोलेरियन पंक 


अकाबंनिक निक्षेप । लाल मृत्तिका 
(70४व77० 6०7०५) (२९०० (9%) 


कार्बनिक निक्षेप 
(07ए०णांट 700०४) 

सलोबिजेरिता पंक (00098०778 002०)---इस पंक में ग्लोबिजेरिना व अन्य जीवों के 
घुलनशील शारीरिक खोल रहते हैं। ये सब चूना-प्रधान होते हैं | ग्लोबिजेरिता का आकार पिन 
की नोंक के सदश बहुत ही सुक्ष्म होता है । इन्हीं की प्रधानता के कारण इस पंक को ग्लोबिजेरिन! 
पंक कहा जाता है । जब इस पंक को सुखाया जाता है तो यह मटमैले सफेद चूर्ण के समान प्रतीत 
होता है । इसमें अधिकांशत: चूना पाया जाता है जो जीवों तथा अन्य प्राणिज अवशेषों, धातु अंश 
एवं लाल मृत्तिका द्वारा बना होता है । 





चिन्न 7-.अलोबिजेरिना पक 


साधारणतः ग्लोबिजेरिना जीव 500 से 2000 फैदम गहराई के मध्य पाया जाता है । 
परन्तु इसकी कोई निश्चित सीमा नहीं है । जहाँ कहीं भूमिज पदार्थी का अभाव पाया जाता है वहाँ 
ये कम गहराई पर भी मिल जाते हैं। गहराई के साथ ये सामान्यतः लुप्त होते जाते हैं, किन्तु अन्ध 
महासागर में कहीं-कहीं ये 5000 फेदम की गहराई तक भी पाये जाते हैं । 

यह पंक उष्ण और शीतोष्ण कटिबन्ध के गरम जल में अधिक विकसित होता है। ठण्डे 
प्रुवीय सागरों में यह कम मिलता है। इसका सर्वाधिक विस्तार अन्ध महासागर में पाया जाता 
हैं। यहाँ इनका विस्तार 72" उत्तरी अंक्षांश से 60” दक्षिणी अक्षांश तक मिलता है। उत्तर की 
ओर अधिक विस्तार होने का कारण उष्ण समुद्री धाराओं का प्रभाव है | हिन्द महासागर में यह 
एशिया व आस्ट्रेलिया महाद्वीपों के मस्ततटों के पूर्वी भागों को छोड़कर सर्वत्र मिलता है। प्रशान्त 
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महासागर से यह पूर्वी भाग में अधिक मिलता है। यह पंक महासागरीय गतोँ में बिलकुल नहीं 
वाया जाता । 

टेरोपोड पंक (?(6870700 002०)--इस पंक में टेरोपोड नामक जीवों की अधिकता 
पायी जाती है। इसके शारीरिक ढाँचे पतले, नुकीले और शीक्र टूटने वाले होते हैं । इनकी लम्बाई 
आधे इंच से पौन इंच तक होती है। इनका शरीर चूने से बना होता है। अतः यह पंक चूना- 
प्रधान होता है । 

ऐसा देखा गया है कि जिन स्थानों पर सतह का पानी गरम होता है और वाधषिक तापा- 
न्तर भी अधिक नहीं होता, वहाँ ये जीव बहुत शीघ्र बढ़ते हैं। अत: इनका विक्रास उष्ण कटिबन्धीय 
तथा उपोष्ण कटिबन्धीय समुद्रों में ही होता है । प्रायः ये जीव स्थल से दूर छिछले-जल में पनपते 
हैं, इसलिए यह पंक सामान्यतः 800 से 500 कैदम गहराई तक पाया जाता है। कहीं-कहीं 
यह कम गहराई पर भी दृष्टिगोचर होता है। इसके निक्षेप ममुद्र-तल से ऊपर उठे हुए पठार एवं 
पहाड़ियों पर अधिक मिलते हैं। मध्य अटलाण्टिक की पहाड़ी पर यह कई स्थानों पर पाया जाता 
है। भूमध्य सागर और प्रशान्त महासागर के पश्चिमी और मध्यवर्ती क्षेत्रों में प्रवाल द्वीपों के 
आसपास यह दो-तीन दुकड़ों में मिलता है। यह पंक लगभग 5 लाख बर्गमील में फेला हुआ है । 
सूख जाने पर यह ख्रदरे, श्वेत चूर्ण के सहश प्रतीत होता है । मिश्रण के फलस्वरूप यह पंक धीरे- 
धीरे र्लोबिजेरिना पंक में परिवर्तित हो जाता है। 

डायटम पंक (7207 002०)--यह पंकर डायटम नामक जीवों तथा रेडियोलेरिया के 
ढाँचों, स्पंज के नुकीले भागों और मृत्तिका के कुछ मिश्रण से बना होता है। यह पंक सिकता- 
प्रधान होता है और सामान्यतः 600 से 2000 फैदम गहराई तक पाया जाता है। कभी-कभी 
यह 4000 फैदम गहराई तक भी मिलता है। डायटम जीव ठण्डे समुद्रों में पनपते हैं, इसलिए 
इनका विस्तार मुख्यतः प्रशान्त महासागर में अलास्का से लेकर जापान तक अथाह सागरों वाली 
पेटी और दक्षिणी शक्षुव महासागर में अण्टाकंटिक महाद्वीप के चारों ओर भूमिज निक्षेप की पेटी 
के बाहर एक चौड़ी मेखला के रूप में मिलता है। इल दोनों क्षेत्रों में समुद्र के ऊपर उठने के 
फलस्वरूप डायटम जीवों के लिए बड़ी मात्रा में खाद्य-पदार्थ प्राप्त होता है। उत्तरी अमरीका के 
पश्चिमी-तट पर केलीफोनिया की खाड़ी भी इसका एक क्षेत्र है, जहाँ पर जल स्त्रयं लाल दिखाई 
पड़ता है । इसीलिए इस खाड़ी को लाल सिन्दूर सागर (४७॥॥४7॥80॥ 869) कहा जाता है । 

रेडियोलेरियन पंक (९४०४0!870॥ 002०)--यह पंक लाल मृत्तिका का ही एक रूप है । 
इसमें रेडियोलेरिया और डायटम जीवों के ढाँचे और मृत्तिका पायी जाती है। यह भी एक 
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चिन्न 72---रेडियोलेरियन पंक 
सिलिकात्प्रधान पंक है। इसके जीव सदंव गहरे पझमुद्रों में मिलते हैं, अतः यह पंक सामान्यतः 


लहरें एवं धाराएँ 37] 


परिभ्रमण के कारण ही सम्भव है। धाराओं की दिशा पर चन्द्रमा के आकर्षण का प्रभाव भी होता 

माना गया । बाद में धाराओं की उत्पत्ति के लिए तापमान का अन्तर एवं स्थायी हवाओं को 
उत्तरदायी ठहराया गया । वर्तमान समय में समुद्र-विज्ञान की बड़ी प्रगति हुई है, जिससे इस 
विषय पर अधिक प्रभाव पड़ा है। आजकल सशुद्र-विज्ञान के नये परिवेश में धाराओं की उत्पत्ति 
के लिए निम्न कारणों को स्वीकार किया गया है : 

() पृथ्वी का ग्रुरुत्वाकर्षण एवं परिभ्रमण, 

(2) वायुदाब और हवाएँ, 

(3) वाष्पीकरण और वर्षा, 

(4) घनत्व में अन्तर, 

(5) तापमान की भिन्नता, 

(6) महाद्वीपों का आकार | 

() पृथ्वी का गुरुत्वाकषंण एवं परिश्रमण--प्रृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण से अभिकेन्द्र बल 
(०शा।969 (०००) और परिभ्रमण के कारण अपकेन्द्र बल (००॥४एपपि2/ (0०7०७) की उत्पत्ति 
होती है । अभिकेन्द्र बल से पृथ्वी की समस्त वस्तुएँ केन्द्र की ओर आकर्षित होती हैं और अपकेन्‍्द्र 
बल से प्रत्येक वस्तु प्रथ्वी से बाहर की ओर खिंचती है। प्रृथ्वी एक धुरी पर परिभ्रमण करती है । 
परिभ्रमण करते समय सबसे बड़ा वृत्त विषुवत रेखा के निकट होता है। अतः अभिकेन्द्र बल विषृवत 
रेखा से भुवों की ओर बढ़ता जाता है। समुद्रों में गहराई के साथ भी गुरुत्व में वृद्धि होती 
जाती है। समुद्रों के भीतर गरुरुत्व में इस वृद्धि का जल की गति पर निश्चित प्रभाव होता है। 

पृथ्वी अपनी घुरी पर निरन्तर पश्चिम से पूरब को परिभ्रमण करती रहती है । महासागरों 
का जल तरल होने से वह ठोस पृथ्वी की गति को समानता नहीं कर सकता । अतः महासागरीय 
जल में शर्न:-शनेः पश्चिम की ओर ग॒ति उत्पन्न हो जाती है जो धारा का रूप ले लेती है । विपरीत 


विष्‌वतरेखीय धारा जो पश्चिम से पूर्व 
की ओर प्रवाहित होती है, बहुत कुछ 
पृथ्वी की परिभ्रमण गति के कारण ही 
उत्पन्न होती है । 

पृथ्वी के परिभ्रमण से ससुद्र 
जल में विक्षेप (6०७6८707) उत्पन्न 
होता है। फलस्वरूप समुद्र का गतिशील 
जल उत्तरी गोलाडु में दाहिनी ओर तथा 
दक्षिणी गोलाद्धं में बायींओर घूम 
जाता है। इसी विक्षेप से महासागरों 


ब्त्थल 


३३५ उत्तरी ग्रव 


समुद्र 
जज ७७७०७. 
श् हि 5 रे कर उक्षरी प्रवाह 
३ हे जी हि + किए “गम अ5 








स्थल 
हि है ए फ 
>ध 5» पाता कृवाए 


| ५ 
ग्रे ५ 
है हम] 
. तर | का क् ु श २ 
जा कि हि कर 
जला कप 5 ज्चछ 


हे । कक भार न ह््वाएं हे 
9 5 % कक अर 


$ न 

पे तक - 7, ्ि हम आय कि ् ३३ 
उन्काप्यायीबधा) *. ८. ९ 
दा मनन 7 2 जज 

| ९ भव घारा।. . 


ऋाक चक्र बे _+-32+ ० -ंवानकन-. 
।॒ 
है 





मन मा का न न्यू ्घ कप सर 
ढ भूमध्यरस्दीय धारो. | प ४ 
के हक 0 । जि । ५ 






के मध्य में भवर (०५0५9) की उत्पत्ति 
होती है । 

(2) वायुदाब और हवाएँ---हम 
जानते हैं कि समुद्र-तल पर वायु का 
प्रति वर्ग इंच लगभग 5 पौण्ड दाब चित्र [79-.धाराओं का प्रचलित पचनों से सम्बन्ध 
पड़ता है। किन्तु वायु का दाब धरातल पर सव्वेत्र समान नहीं है। कहीं अधिक वायुदाब और 
कहीं कम वायुदाब मिलता है। वायुदाब की इस भिन्नता का समुद्र-जल की सतह पर भी प्रभाव 
होता है। वायु के दबाव से समुद्र-जल उसी प्रकार नीचे दबता है जिस प्रकार वायुदाबमापी में पारा 
भ्धिक दबाव भ्रे नीचे दबता हे। अतः कम वायुदाब वाले समुद्री क्षेत्रों में जल की सतह ऊँनी 


दक्षिणी प्रबाह 
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है तो समन्मार्गी हवाओं के प्रभाव से उत्तर की ओर मुड़ जाती है। फिर दक्षिणी भध्यचीन के सहारे 
बहती हुई जापान के पूर्वी तट को पहुँचती है । यहाँ इरो क्यूरोशिवों धारा कहते हैं। इसका रंग 
गहरा नीला होने के कारण जापानी लोग इसे काली धारा (8]280०८ $0०थ॥ ० 338॥) भी 
कहते हैं। जापान-तट के सहारे 
बहती हुई यह कक्‍्यूराइल द्वीपसमृह 
के पास क्यूराइल तामक ठण्डी धारा 
से मिल जाती है । यहीं यह पछुवा 
हवाओं के प्रभाव में आ जाने से पूर्व 
को मुड़ जाती है। यहाँ से धारा 
का विस्तार बहुत अधिक हो जाता 
है ओर यह उत्तरी प्रशान्त प्रवाह 
(२०॥॥ 7?४९८५० 7)77) कहलाने 
लगती है। यह प्रवाह पूर्व को बहता 
हुआ उत्तरी अमरीका के पश्चिमी- 
तट से जा लगता है । वैंकुअर द्वीप 
के निकट यह दो भागों में विभक्‍त 
हो जाती है । एक शाखा उत्तर की 
ओर अलास्का तट के सहारे बहती 

चित्र 82-...प्रशान्‍्त महासागर की धाराएँ हुई पुनः उत्तरी प्रशान्त प्रवाह में 
मिल जाती है। इस उत्तरी शाखा को अलास्का की धारा कहते हैं। दक्षिण की ओर जाने वाली 
धारा केलिफोनिया की ठण्डी धारा से मिल जाती है। 


(3) सुशीमा धारा (7४एर७आ॥ (प्रा०॥)--क्यूरोशिवों धारा की एक शाखा जापान 
के पश्चिमी तठ के सहारे उत्तर में जापान सागर में चली जाती है जो सुशीमा धारा के नाम से 
प्रसिद्ध है । 

(4) अलास्का की धारा (6]8#ंप्था। (ए्रए०॥)--उत्तरी अमरीका के पश्चिमी तट पर 
पहुँचने पर उत्तरी प्रशान्त महासागरीय प्रवाह की एक शाखा अलास्का की खाड़ी में चली जाती 
है। यहाँ यह धारा पश्चिम की ओर अलास्का के तठ के साथ बहती है । इसी को अलास्का की 
धारा कहते हैं। गरम धारा होने से यह तठ को गरम बनाये रखती है। 


(5) क्यूराइल जलधारा--प्रह एक ठण्डी जलधारा है जो बरिंग जलडमरूमध्य से होती 
हुई दक्षिणी साइबेरिया-तट के साथ बहती है और क्यूराइल द्वीपसमृह के निकट क्यूरोशिवों गरम 
धारा से मिल जाती है। इसे ओयाशियो धारा भी कहते हैं । 


: (6) केलिफोनिया जलधारा--यह एक ठण्डी धारा है जो यहाँ श्रुव से प्राप्त ठण्डे जल 
के ऊपर उठने से उत्पन्न होती है । वस्तुतः यह उत्तरी प्रशान्त प्रवाह की दक्षिणी शाखा का ही 
भाग है। यह केंलिफोनिया के पश्चिमी तठ के साथ बहकर दक्षिण में उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा से 
“मिल जाती है | 

उपरोक्त सब धाराओं से उत्तरी प्रशान्त महासागर में एक पूरा चक्र बन जाता है । 

(7) दक्षिणी विषुवतरेखीय जलधारा--यह एक गरम धारा है जो दक्षिणी-पूर्वी व्यापारिक 
पवनों के कारण उत्पन्न होती है। यह धारा दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी-तटों से पश्चिम की 
ओर जास्ट्रेलिया को जाती है। म्यूगिनी द्वीप के समीप यहू दो भागों में विभकत हो जाती है। . 









अ्पक्ा--गरेकक्रिए-सलपयर. । दकककणणा, अप ->ान्जय कह, 
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(7) पिश्रित ज्वार-भादा ()शी:०० 7१0४3)--जब किसी समुद्र में दैनिक तथा अद्- 
दैनिक दोनों प्रकार के ज्वार-भाटे आते हैं 
तो उन्हें मिश्चित ज्वार-भादा कहा जाता 
है। मिश्रित ज्वार-भाटे में एक ज्वार अधिक 
ऊंचा तथा दूसरा कम ऊँचा; और एक 
भाटा अधिक नीचा तथा दूसरा कम नीचा 
होता है। भर्थात्‌ प्रातःकाल के ज्वार की 
ऊँचाई तथा मध्याहक्ल के ज्वार की ऊँचाई में 
बहुत अन्तर रहता है । 





थे (ध ,/पत (व || 


चित्र 97---मिश्चित ज्वार-भाटे की ऊँचाई 
ओर अन्तर (होनोलुलु में) 
ज्वार-भाटे पर भौगोलिक बातों का प्रभाव 

उपरोक्त विवरण से यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि किसी स्थान पर ज्वार उसी 
समय आना चाहिए जबकि चन्द्रमा उस स्थान के ठीक सामने पड़ता हो । इसके अतिरिक्त उस 
स्थान के देशान्तर पर स्थित सभी स्थानों पर ज्वार का समय भी एक ही हो । साथ-साथ यह 
भी आशा की जाती है कि ज्वार की लहर प्रब से पश्चिम को चन्द्रमा के साथ-साथ आगे बढ़ती 
जाय, किन्तु व्यवहार में ऐसा कभी नहीं होता । लिवरपूल और लीथ दोनों ही ग्रीनविच के 
3? पश्चिम में स्थित हैं, परन्तु दोनों स्थानों के ज्वार के समय में 3 घण्ठे का अन्तर रहता है! 
अन्ध महासागर में ज्वार की लहर पूरब से पश्चिम की अपेक्षा सदेव पश्चिम से पूरब की ओर 
ही चला करती है। ज्वार-भाटे के इस विपरीत व्यवहार के कई कारण हैं। ज्वार की लहर, 
ज्वार की ऊंचाई और ज्वार के समय पर समुद्रतट की बतावट, समुद्र की गहराई और समुद्र के 
धरातल का गहरा प्रभाव पड़ता है। 

() ज्यार की लहर--ज्वार की लहर पर महाद्वीपों की बनावट का अभूतपूर्व प्रभाव 
पड़ता है । पृथ्वी यदि चारों ओर जल से घिरी हुई होती तो ज्वार की लहर पूर्व से पश्चिम को 
अबाध रूप से चक्‍कर लगाया करती । परन्तु उत्तर से दक्षिण को फैले हुए महाद्वीप जगह-जगह 
ज्वार की लहर के बीच अवरोध खड़े कर देते हैं, जिससे ज्वार की लहर एक हिलोर के रूप में 
पृथ्वी का चक्कर न लगाकर, भिन्न-भिन्न समुद्रों में भिन्न-भिन्न रूप से ज्वार उत्पन्न करती है । 

(2) ज्वार की ऊंचाई--ज्वार की ऊंचाई और उसकी गति पर समुद्र की गहराई और 
उसकी तली का अत्यधिक प्रभाव देखा जाता है। समुद्र सभी जगह समान रूप से गहरा' नहीं है । 


": 
(रद बडा ० कर 
|! , छ ; है प्‌ 
7) ॥ ५७४ 2 + ता (४ का हि (ै | ४ [./ 3 धर 
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चित्र ।98--फण्डी को खाड़ी (ज्वार के समय) 
कहीं वह छिछला ओर कहीं गहरा है | समुद्र की तली भी इसी तरह ऊँची-नीची है । पहाड़ियाँ 
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क्रम लग जायेगा। ऐसा प्रायः उस समय होता है जबकि ज्वार-लहर किसी नदी के मुहाने पर 
पहुँच जाती है। नदी के संकीर्ण मुँह तथा तेज प्रवाह के कारण ज्वार-लहर आगे बढ़ने से रुक 
जाती है और जल की वहाँ एक दीवार खड़ी हो जाती है। ज्वार की शक्ति से जल की यह दीवार 
नदी में आगे घुस जाती है और प्रवाह उल्टा हो जाता है। जल की इसी ऊँची दीवार को “ज्वार- 
भीति (709 8076) कहा जाता है । 

संसार की अनेक नदियों में इस प्रकार की ज्वार-भीत्ति (708] 00/86) आया करती है । 
हुगली नदी में प्रायः नियमित रूप से ऐसी ऊँची ज्वार-भीति आया करती है, जिससे बड़े-बड़े 
जहाज कलकत्ता के बन्दरगाह तक पहुँच जाते हैं। जब किसी नदी की धारा की चौड़ाई अपने 
मुहाने से उदुगम स्थान की ओर एकसी होती है अर्थात उसकी' चौड़ाई धीरे-धीरे घटती है तो 
घर्षण. (#77०7०॥) के कारण ज्वार की ऊंचाई धीरे-धीरे कम होती जाती है । उदाहरणतः, 
मोलमीन नदी में जनवरी में एमहस्टे नामक स्थान पर ज्वार की ऊँचाई 9 फुट भर 5 फुट के 
बीच में और इसी महीने में मोलमीन नामक स्थान पर 0 से 5 फुट के बीच रहती है। वर्षाऋतु 
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चित्र 20--सेवर्न नदी में ज्वार-भोति 

के सितम्बर मास में जबकि नदियाँ बाढ़ से पूर्ण रहती हैं, एमहस्टें स्थान पर ज्वार कौ ऊँचाई 22 
से 5 फुट और मोलमीन में 42 से 3 फुट तक रहती है । थेम्स नदी में ज्वार की औसत ऊँचाई 
शीरनेस (5॥687658) पर 20 फूट, लन्दन-ब्रिज पर 5 फुट और क्यू-ब्रिज पर 7 फुट रहती 
है । इसके विपरीत, जब नदी की धारा की चौडाई एकदम घट जाती है तो ज्वार की ऊँचाई 
उसके मुहाने से उद्गम की ओर बढ़ती जाती है। इस प्रकार ब्रिस्टल की धारा (8784! (ाध्षा- 
76|) के मुहाने पर ज्वार की ऊँचाई लगभग 8 फूट, सवाल सी (5) 868) पर 30 फूट 
और, चेप्सटो (2/0००४०0४०) पर करीब 50 फूट होती है । शुष्क महीनों में अर्थात मार्च से मई के 
बीच हुगली नदी में ज्वार की ऊँचाई सागर द्वीप पर फुट से 4 फूट, डायमण्ड बन्दरगाहु पर 
5 से 7 फुट और किडरपुर पर 45 से / फुट तक रहती है। लेकित वर्षाऋतु के सितम्बर मास 
में जब नदी में बाढ़ आती है तो ज्वार की ऊँचाई सागर द्वीप पर 8 से 4 फूट, डायमण्ड बन्दरगाह 

पर 20 से 7 फुट और किडरपुर पर 0 से 4 फूट के बीच रहती है |! चीन की जांगढिसी- 
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जीव नहीं रहते हैं, क्‍योंकि यहाँ इनको भोजन-साभग्नी प्राप्त नहीं होती । भित्ति का ढाल समुद्र 
की ओर तीन एवं स्थल की ओर मन्द रहता 
है । फ्लोरिडा, अण्डमान व निकोबार दीप 
के निकट ऐसी भित्तियाँ देखी जाती हैं । 

(2) अवरोधक प्रवाल भित्ति 
(8877०: ९९९६)--जो प्रवाल समुद्रतट 
से कुछ दूर हटकर बनी होती है, उसे 
अवरोधक प्रवाल भित्ति कहते हैं । ये तट 
के समान्तर काफी लम्बाई में एक भित्ति 
के रूप में बनी होती हैं। चौड़ाई में भी ये 
बहुत होती हैं । इनकी चौड़ाई 000 फुट चित्र 202---तटीय प्रवाल भित्ति 
तक हो सकती है। इनके बीच अनेक घाटियाँ भी हो सकती हैं। इन भित्तियों और तट के मध्य 
चौड़े तथा गहरे अनूप होते हैं। कभी-कभी 
ये अनूप तीन-चार मील तक चौड़े तथा 
230 फूट तक गहरे भी देखे जाते हैं । इन 
भित्तियों का प्रसार बाहर की ओर अधिक 
नहीं होता । कभी-कभी एक भित्ति के सहारे 
दूसरी भित्ति भी बन जाती है । जब कभी 
ये समुद्र-जल की सतह से ऊपर उठ जाती 
हैं तो बाहर दृष्टिगोचर होने लगती हैं । 
विद्वानों की मान्यता है कि इन भित्तियों की 

चित्र 203--अवरोधक प्रवाल भित्ति रचना निम्त आधार पर हुई है या इनके 
निर्माण के बाद समुद्र वी गहराई बढ़ गयी है । 

संसार में अवरोधक प्रवाल भित्तियाँ कई स्थानों पर मिलती हैं । सबसे बड़ी अवरोधक भित्ति 
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.. चित्र 204---प्रेंट बेरियर रीफ (आस्ट्रेलिया) 
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सकते, क्योंकि उनके अपने वातावरण की वे सीमाएँ और विभिन्न आकार तथा पैदावार वाले प्रदेशों 
की उनसे दूरी उनको किसी के लाभ उठाने का मौका नहीं देती । 

समुद्र-जल में प्रवाल भित्तियों की कुछ ही ऊँचाई के कारण उनको हमेशा भूकम्प की लहरों 
द्वारा द्वीप के पददलित हो जाने का डर रहता है। कभी-कभी खुले समुद्रों से बिना बाधित आने 
वाले भयंकर तूफानों (हरीकेनों) का भी प्रकोप हो जाता है जिससे भीषण लहरें तटों पर तांडब 
नृत्य उपस्थित कर देती हैं। तुफान के साथ आने वाली हवाएँ एक के बाद एक नारियल के पेड़ों 
को धराशायी कर देती हैं जो कि उनके जीवन का एकमात्र अवलम्ब होता है। उनके भोजन तथा 
छोटी-मोटी अनेक कलात्मक वस्तुओं की आवश्यकताएँ उन्हीं से पूरी होती हैं । इन द्वीपों पर नदी- 
वाले नहीं होते, अतः उन्हें पीने के पाती का बड़ा भारी कष्ट रहता है। वर्षा का जल ही इनका 
सहारा. रहता है जो कि छोटे-छोटे खड्डों आदि में भर जाता है। परन्तु शुष्क मौसम में फिर जल 
को बड़ी समस्या खड़ी हो जाती है। बरपूडा (8907700॥) जैसे द्वीपों में जहाँ काफी आबादी है, 
पानी की बड़ी कठिनाई रहती है। अभी हाल में वहाँ कुछ कुएं खोदे गये हैं। . 

यहाँ भूमि पर मिट्टी की बहुत हल्की परत पायी जाती है, अतः मिट्टी में बहुत ही कम 
उपजाऊ तत्त्व होते हैं। इसलिए भूमि किसी भी उपज के लिए अच्छी नहीं होती । ज्वालामुखी 
उभाड़ से निकले झामक (70770) प्रायः तटों पर आकर एकत्रित हो जाते हैं । 

कुछ लोगों ने तरते हुए झामक (7णा॥०) (जो कि प्रायः तटों पर आकर एकत्रित हो 
जाते हैं) को एकत्रित करना और उनका अपने छोटे खेतों में खाद के रूप में प्रयोग करना सीख 
लिया है। मछलियों के अवशेष और ससुद्री घास (६०७ ७४८४१) का भी इसी तरह प्रयोग होता है 
और यहाँ केले, टमाटर आदि कुछ फल पैदा हो जाते हैं । 
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चित्र 2] 2---प्रशान्त महासागर की हो एडोल 
कभी-कभी अन्य स्थानों से तैरकर आये हुए पेड़ और लट॒ठों के साथ कंक्रड़, पत्थर लगे 
रहते हैं । अतः यहाँ के सब निवासी सदा .इन तैरती हुई जड़ों और वनस्पति चीजों को ढंढने में 
लगे रहते हैं, जिससे वे उन पत्थरों को प्राप्त कर सके । पत्थरों के द्वारा ये लोग अपने औजार 
और हथियार बनाते हैं । कुछ द्वीपों में तो ऐसी वस्तुओं को खोज राज्य करने वाले राजा की 
सम्पत्ति समझी जाती है ।* 
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(१५४४४॥१४) कहते हैं। जब किसी कारणवश यह मेंगमा उमड़ता हू तो उसकी कुछ मात्रा धरातल 
पर बाहर आ जाती है और कुछ भीतर ही रह जाती है । अतः जो द्रव-पदार्थ पृथ्वी के गर्भ में ही 
जमकर ठोस हो जाता है उसे अन्तभेदी 
चहान कहा जाता है| भू-मर्भ में बनने के 
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पिघला हुआ पदार्थ जब कतिपय कारणों 
से बाहर निकलने को प्रेरित होता है तो 
वह प्रथ्वी के कमजोर स्थलों को फोड़कर छित्र 225--प्रेनाइट शेल (आश्लेय चद्ठान) 
भारी विस्फोट के साथ धरातल पर बाहर आता है। भृ-गर्भ से तिकलने वाले इस द्रव-पदार्थ को 
लावा ([:8५७) कहते हैं । 
प्राय: धरातल पर॑-लावा का उभाड़ ज्वालामुखी अथवा अन्य विवरों द्वारा होता है। भू- 
गर्भ से धरातल की ओर आने वाला यहं लावा भिन्न-भिन्न अवस्थाओं में शीतल होता है। ये 
अवस्थाएँ निम्न हैं 
(!) लावा बिना ऊपर उठ अपने आधार-स्थल में ही शीतल हो जाता है । 
(2) भू-पटल की ओर अग्रसर होते समय मार्ग में प्राप्त सन्धियों अथवा संस्तरण-तलों 
(0९५0०॥78 99768) में ही जम जाता है । 
(3) भू-गर्भ से निकलकर धरातल पर घनीभूत हो जाता है। 
इस प्रकार लावा के भिन्न भिन्न अवस्थाओं और भिन्न-भिन्न गहराइयों में शीतल होने के 
कारण उसमें लगने वाला समय भी भिन्न होता है। लावा के शीतल होने की अवधि के आधार पर 
अन्तर्भेदी आग्नेय चट्टानों को. तीन उप-भागों में बाँठा जा सकता है < 
() पातालीय चट्टानें (?0/0०॥४० 8००६४)--प्लूटो” (?]70०) यूनानी भाषा का एक 
शब्द है जिसका अर्थ 'पाताल देवता' है। उसी से 'प्लुटोनिक' (९००४०) शब्द बना है। अतः 
जो लावा भू-पटल पर बाहर न आकर भृ-गर्भ 
की अतल गहराई में ही जमकर ठोस हो जाता है 
तो ऐसी चट्टानों को पातालीय' चट्टान (शिप्र0गरांट 
7008) कहा जाता है। अधिक गहराई में 
शीतल होकर जमने के कारण इन चट्टानों के 
' निर्माण में बहुत अधिक समय लगता है अतः 
+. इनमें बनने वाले रंफाट (भ५४०]) - बहुत बड़े 
' » आकार के होते हैं । भू-गर्भे की इन पृर्णरूप से 
चित्र 226--आग्नेय चद्दानों के विभिन्नें रूप ह्फाटीय चट्टानों को सबसे अच्छा उदाहरण 
'ग्रेताइट हैं। रररर-रररः<र | 
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होती है। ये ठोस पिण्ड रूप में उपलब्ध होती हैं। इनके ऊपर ऋतु-अपक्षय (ए८्क्ा॥०778) का 
बहुत कम प्रभाव होता है। अतः इत. चट्टानों का इमारतों के निर्माण में उपयोग किया जाता है । 
ग्रेनाइट इसी प्रकार की चट्टान है। इन चट्टानों में बालू सिलिका की मात्रा अधिक होती है, अतः 
इनका पिघला हुआ पदार्थ शीघ्र जम जाता है। फलस्वरूप इनसे पवतों की रचना होती है । 

(ब) पेठिक आम्नेय चट्टान (828० 7806008 ए०८८४)--इन चट्टानों में सिलिका की 
मात्रा अम्ल चट्टानों से कम होती है। जब आग्नेय चट्टानों में सिलिका की मात्रा 45 से 55 
प्रतिशत तक होती है तो उन्हें पेठिक आग्नेय चट्टान कहते हैं। जिन चट्टानों में सिलिका की मात्रा 
45 प्रतिशत से भी कम होती है तो उन्हें अति-पैठिक आग्नेय चट्टानें (पाा३-०४४० उ878008 
700८७) कहा जाता है। 

ये चट्टानें अम्ल चट्टानों से भारी होती हैं। अतः ये पृथ्वी के सीमा वाले भाग में मिलती 
हैं। इन चट्टानों में क्षार पदार्थ का अभाव होता है । इनमें लोहे के ऑक्साइड, एल्यूमीनियम एवं चूने 
की अधिकता होती है। इतका रंग गहरा और काला होता है। इन चट्टानों में बालु और सिलिका 
की मात्रा कम होती है जिससे पिघली' हुई अवस्था में ये चद्टानें बहुत देर से जमती' हैं । विलम्ब से 
जमने के कारण ये धरातल पर फल जाती हैं और इनसे पर्वतों की रचना नहीं होती । इसके 
विपरीत ये पठारों की रचना करती' हैं। दकन का पठार, आस्ट्रेलिया का पठार और अबीसीनिया 
का पठार इसके उदाहरण हैं | बेसाल्ट मुख्य पैठिक चद्रान है | यह ग्रेताइट से अधिक ऊँचे तापमान 
पर पिघलती हैं, परन्तु यह ऋतु-अपक्षय से बहुत शीघ्र और अधिक प्रभावित होती है। ये चद्ठानें 
शीघ्र टूट जाती हैं इसीलिए भवन-निर्माण में इनका बहुत कम उपयोग होता है । 
प्रमुख आग्लेय चट्टानों का परिचय 

ग्रेनाइट (07076)--यह एक कठोर चट्टान है जो भ्रू-गर्भ में मंगमा के जमने से बनती 
है । इसमें अभ्रक, फेल्सपार और स्फटिक आदि खनिज मिलते हैं। इसमें सकता की मात्रा 65 से 
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चित्र 227--प्रेनाइट चट्टानों में जोड़ 
80 प्रतिशत तक होती है। इसके खनिज-कण खुरदुरे होते हैं। इसको सतह पर सन्धियाँ पायी 
जाती हैं। यह भवन-निर्माण के लिए विशेष उपयोगी है। हार्नेब्लेण्ड, रायोलाइंट, प्यूमिस, 
आब्सीडियन तथा पिचस्टोन ग्रेवाइट वर्ग की मुख्य चद्दानें हैं।. 
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में जीवों के अवशेष अधिक मिलते हैं। यह एक मुलायम चट्टान है और चाकू से काटी जा सकती 
है । यह विभिन्न रंगों की होती है | 
डोलोमाइट (/00077/०)--यह चूने के पत्थर से अधिक कठोर और भारी चट्टान है । 
यह कैल्शियम के ह्विगुणित कार्बोनिट और मैग्नेशियम के योग से बनती है। इस पर तेजाब का 
सरलता से प्रभाव नहीं होता । 
(ग) कायान्तरित चट्टानें 
(शश0ब्राणफां८ एे०८८७) 


वे चट्टानें जो अन्य चट्टानों के रूप परिवतेन द्वारा बनी होती हैं, कायान्तरित चट्ठानें कहलाती 
हैं। अंग्रेजी में प्रयुकत होने वाला 'मेटामोरफिक' (770470%!70) शब्द 'मेटा' (7०४3) और 
'मोरफे” (70797) शब्दों से मिलकर बना है। इसमें 'मेटा' का अर्थ परिवर्तन से है और 'मोरफे' 
का रूप से । अतः 'मेटामोरफिक' का आशय परिवर्तित रूप से है । अस्तु “जिन चद्ठालों में गर्मी, 
दबाव अथवा रासायनिक क्रियाओं के फलस्वरूप उन्तके रूप, बनावद एवं खनिजों का पूर्ण कायान्तरण 
हो जाता है, वे कायान्तरित चदटान कहलाती हैं ।/*? 

कायान्तरण के समय चट्टानों का रूप परिवतेन दो प्रकार से सम्भव होता है, भौतिक 
कायान्तरण' (शाप्रभ्नंणक्ष 'शैढंशरा0779॥), अथवा रासायनिक कायान्तरण” (टाथा८्थे 
]/४&था0फएएंआ0) । कभी-कभी दोनों साथ- 
साथ भी होते हैं । यहाँ यह समझ लेना आवश्यक 
है कि कायान्तरण के समय किसी चट्टान का पूर्ण 
आकार (#07) बदल सकता है, उसमें खनिजों 
का रूप परिवर्तित हो सकता है, चट्टान रवेदार बन 
सकती है परन्तु चढद्रान में विघटन तथा वियोजन 
(शंआंा०्ट्राध0४०) ६70 ॥0800770भं007) नहीं 
हो सकता । 


पृथ्वी के भीतरी ताप, दबाव, खनिज- 
मिश्रित जल, वाष्प एवं भू-संचालन आदि के 
प्रभाव से आग्नेय, अवसादी तथा' प्राचीन काया- 
न्तरित शैलों के मुल रूप, रंग, खनिज एवं रवे 
आदि सभी गुणों में पूर्णतया परिव्तेन हो जाता 
है । परिवर्तेन के कारण मूल चट्टान की कठोरता 
बढ़ जाती है । 

गर्मी तथा दाब की न्यूनाधिकता के अनु- 
सार इन चट्टानों में अनेक प्रकार के परिवर्तन देखे 
जाते हैं। चट्टान के पूर्णह्प से बदल जाने पर चित्र 230--बेण्डेड नीस (कायान्तरित शैल) 
वैज्ञानिक भी यह बताने में असमर्थ हो जाते हैं कि इसका मूल रूप क्‍या था। कायान्तरित चट्टानें 
अपने निर्माण में अवसादी चट्टानों के बिलकुल विपरीत होती हैं। इसलिए इनकी रचना में सदा 
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सबसे अधिक खनिजों की समान्तर दिशा में सरलता से फटकर अलग हो जाती हैं, शिस्ट कहलाती 
हैं। इनका नाम प्रायः उस खनिज के आधार पर होता है जिससे वह प्रंथक होने का गुण प्राप्त 
करती हैं जैसे अभ्रक शिस्ट, हानेब्लेड शिस्ट आदि। जब इनका निर्माण आग्नेय घद्टानों के 
कायान्तरण से होता है तो उन्हें आय्योशिस्ट कहते हैं किन्तु जब निर्माण अवसादी चट्टानों से होता 
है तो उन्हें पारा शिस्ठ कहते हैं। कायान्तरित चट्टानों में यह बहुत ही व्यापक रूप से मिलने वाली 
चट्टान है । भारत में दकन के पठार पर यह अधिक मिलती है । 


नौस (७7८55)--यह एक खुरदरे कणों वाली कायान्तरित चट्टान है। इसमें खनिजों के 
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चित्र 233----स्लेट की धारीदार सतह 
जोड़ पर अलग होने का गुण नहीं होता । इसका निर्माण करने वाले खनिज प्रायः एक-दूसरे के 
समान्‍्तर होते हैं। फलतः इसमें कऋ्रमरहित स्पष्ट धारियाँ होती हैं। यह आर्नेय अथवा अवसादी 
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चित्र 234---शल चट्टान का स्लेट में परिवतंत 
दोनों प्रकार की चट्टानों के कायान्तरण से बनती हैं। इसमें स्फटिक, फेल्सपार और अशभ्रक की 
मात्रा अधिक पायी जाती है। ग्रेनाइट नीस इसी प्रकार की चट्टान है। यह सभी प्राचीन क्षेत्रों में 
मिलती है। 
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हो जाने से अपक्षय की गति भी तीत्र हो जाती है । ऊँचे पर्वतीय शिखरों के निकट तथा खड़े ढाल 
वाले चट्टानी भागों में इसी कारण चट्टानों का विधघटन अधिक होता है । 

(4) वनस्पति का प्रश्नाव--किसी भी स्थान पर वनस्पति की उपस्थिति का अपक्षय के 
स्वभाव पर अवश्य प्रभाव होता है। वनस्पति के आवरण से विहीन भागों में ताप की प्रचण्डता 
के कारण चट्टानों का विघटन शीघ्र होता है। लेकिन जहाँ वनस्पति उगी हुईं रहती है वहाँ वनस्पति 
अपनी जड़ों से चट्टानों को जकड़े रहती है जिससे उनका संगठन मजबूत रहता हैं और वे शीक्र 
नहीं टूटतीं । वनस्पति से ढके हुए भागों पर सूर्य-ताप का भी प्रभाव नहीं होता। कई बार पेड़- 
पौधों की जड़ें चद्टानों में प्रवेश कर जाती हैं जिससे उनकी सन्धियाँ चौड़ी हो जाती हैं और चट्टानें 
ढीली पड़ जाती हैं । 


(क) भौतिक अथवा यान्त्रिक अपक्षय 
(शाजन्जंटब ० शिल्लाब्ांट! ए०्रप्रशांपए़) 


जब चट्टानें बिना किसी रासायनिक परिवतंन के अपने आप विघटित हो जाती हैं तो उसे 
भौतिक अपक्षय कहा जाता है। चट्टानों का यह विघटन मुख्यतः सूर्यताप, हवा और पाले द्वारा 
होता है। ये दोनों ही साधन चट्टानों में सम्पीड़न और तनाव की क्रियाओं से यान्त्रिक परिवर्तन 
कर देते हैं। इसका सबसे अधिक प्रभाव शुष्क तथा ठण्डी जलवायु वाले प्रदेशों में होता है । 
चट्टानों का विधटन निम्न प्रकार से होता है : ह 

ताप परिवर्तन द्वारा विधघदन ([]जंजंग्राध्टा॥70 99 'धाफुशाकपा० ए॥0780)--- 
चट्टानों के भोतिक अपक्षय में सूयंताप (7502007) का महत्त्वपूर्ण स्थान है। गर्मी और सर्दी 
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क्‍ चित्र 23 5--चद्टानों के अपक्षय पर ताप और वर्षा का प्र्नाव 
के; कारण चद्टानें. फैलती और सिकुड़ती हैं । इस प्रक्रम (970०688) से चट्टानों का विघटन होता 
हैं । "शुष्क सरस्थली भरदेशों में जहाँ दैनिक तापान्तर बहुत अधिक होता है, चट्टानों का: इस प्रकार 
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.. डीसिलिकेशन (0८४॥0०क॥07)--चट्टानों में पर्याप्त मात्रा में सिलिका पाया जाता है। 
चट्टानों से रासायनिक विधि से इसके अलग होने को ही डीसिलिकेशन कहा जाता है | अवसादी 
चट्टानों की अपेक्षा आग्नेय चट्टानों में सिलिका का अंश अधिक रहता है । सिलिका शीघ्र घुलकर बह 
जाता है। सिलिका के चट्टानों से परथक हो जाने से वे निरबेल 'हो जाती हैं । पैठिक आग्नेय शिलाओं 
का इसी कारण रासायनिक अपक्षय अधिक होता है। 
रासायनिक अपक्षय का यान्त्रिक प्रभाव (४०८४॥०० 86८ ० (०7४०2) ए४०४४॥०१४०४) 

चट्टानों की सँधों एवं दरारों से जब वर्षा-जल उनके भीतर पहुँचता है तो उससे चट्टानों में 
. रासायनिक परिवतंत होता है। इससे चट्टानों का ऊपरी भाग आयतन में बढ़ जाता है और मुख्य 
चट्टान से यान्त्रिक विधि से प्रथक हो जाता है । सँधि तलों (0॥0 7976) के सहारे अलग हुई 
चट्टानों की परतें छोटे-छोटे असमान टुकड़ों में विभक्त हो जाती हैं । तदनन्तर ये पहाड़ी ढालों के 
सहारे खिसककर नीचे आधार में भग्तनाश्म राशि (7978$) के रूप में जमा हो जाती हैं। चट्टानों 
के कोते तथा किनारे तीनों ओर से खुले होने के कारण अधिक प्रभावित होते हैं ओर धीरे-धीरे 
गोलाकार आकृति ग्रहण कर लेते हैं। इसे गोलाश्म अपक्षय (5]प्राथगंव १/०४४८एं7७) कहते 
हैं। उष्ण तथा आइ प्रदेशों में भारी व खुरदरे दानों वाली चट्टानें प्रायः गोलाकार रूप ग्रहण कर 
हे । जेसे छोटा नागपुर के पठार पर ग्रेनाइट व ग्रेनाइट नीस की पहाड़ियाँ गुम्बदाकार रूप 

। 
(ग) जेविक अपक्षय 
(छांण0०शञटना 00 0०४१४ं८ २/९॥।शाए ) 

धरातल पर जैविक अपक्षय वनस्पति, जीव-जन्तु एवं भनुष्य तीनों साधनों द्वारा होता है : 

(।) वनस्पति (५४०४८८४४००)--चढ्ानों के अपक्षय में वनस्पति का भी योग रहता है। 
वनस्पति से चट्टानों का भोतिक एवं रासायनिक दोनों प्रकार से अपक्षय होता है। पेड़-पौधों की 





चित्र 236--वृक्ष द्वारा प्रेनाइट चट्टानों का विखण्डन 
जड़ें चट्टानों की सँधों में प्रवेश कर निरन्तर भीतर घुसने का प्रयास करती हैं। ज्यों-ज्यों जड़े 
भीतर प्रवेश करती हैं और मोटी होती. जाती हैं, वे चट्टानों की सँधों पर अधिकाधिक दबाव डालती 


36 अन्तरिक्ष तथा प्रथ्वी 


भी ज्वार उठे जिससे उपग्रहों की रचना हुई । रसेल की भारणा है कि इस विशालकाय तारे का 
न सूर्य पर बहुत ही नगण्य प्रभाव रहा, क्योंकि सूर्य 
न ञ्, ' | उस तारे से बहुत अधिक दूर था । 


च्ज् बिन्रेखना द 
जहा द (। ) इस सिद्धान्त में युग्म तारों का 
क्‍ है 


सुझाव न तो कल्पना ही है और न आश्चर्य करने 


प्र क्‍ की बात ही है। अन्तरिक्ष में कई युग्म तारे हैं । 
कक द बबीपर के अनुसार अन्तरिक्ष के कुल तारों में से 

३ द 80% युग्म दो या दो से अधिक समहों में हैं। यदि 

कै ५ रूढ़िवादी विचार को ही मानें तो भी अन्तरिक्ष में 


उर्य 0 प्रतिशत से अधिक युग्म तारे हैं । 
्ः क्‍ (2) ग्रहों का अधिक कोणीय संवेग साथी 
. तारे के अधिक कोणीय संवेग के कारण स्पष्ट हो 
चित्र 22--रसेल की दूं-तारक परिकल्पना जाता है। 

(3) इस सिद्धान्त से ब्रहों के बीच अत्यधिक दूरियाँ होना भी स्पष्ट हो जाता है । 
दोष द 

() सूर्य के साथी तारे से ग्रहों की रचना के पश्चात्‌ जो अवशेष भाग रहा वह अनन्त में 
कंसे लुप्त हो गया । इसकी कोई व्याख्या इस सिद्धान्त में नहीं है । 

(2) इस परिकल्पना में इस बात का भी कोई स्पष्टीकरण नहीं है कि सूर्य के साथी तारे 
से निर्मित ग्रह जो आकाश में दूर-दूर तक फैले हुए थे, विशालकाय तारे के सुदूर चले जाने पर 
हमारे सूर्य के आकर्षण क्षेत्र में आ जाते हैं, और उसकी परिक्रमा करने लगते हैं परन्तु सूर्य के 
साथी तारे का अवशेष भाग उसके प्रभाव में नहीं आता जबकि यह उन ग्रहों की अपेक्षा सूर्य के 
अधिक निकट था । 

द (3) अनन्त में दूर-दूर फैले हुए ग्रह किस प्रकार अपनी वर्तमान स्थिति तथा परिक्रमा-पथ 
में आ गये, इसका भी कोई सन्‍्तोषप्रद हल इस परिकल्पना में वहीं मिलता |... 
क्‍ डा० आफवेन की विद्युत-चुम्बकीय परिकल्पना... 
(गछ उश्लाणात्र्ञाशां८ तञज््ञाणगीक्कांड ण॑ 9. सा 00) | 
सौरमण्डल के ग्रहों की उत्पत्ति को स्पष्ट करने के लिए अधिकांश वेज्ञानिकों ने गुरुत्वाकर्षण 
शक्ति अथवा ज्वारीय शक्ति को ही आधार मानकर उनका उपयोग किया। डा० आफवेन ने सन्‌ 
. . 4942 में विद्युत चुम्ब॒कीय शक्ति का प्रयोग कर सौरमण्डल की उत्पत्ति को समझाने के लिए एक 
नवीन साध्य को प्रस्तुत किया। अब यह ज्ञात हो चुका है कि पृथ्वी के समान सूर्य के चारों ओर 
... भी चुम्बकीय क्षेत्र ()४०९४7०४० 77०0) है। .डा० आफवेन की मान्यता है कि सूर्य का यह. 
... चुम्बकीय क्षेत्र आदिकाल में वर्तमान समय की अपेक्षा कई हजार गुना अधिक शक्तिशाली रहा 
- होगा। इस प्रकार सूर्य का चुम्बकीय आकर्षण उसके गुरुत्वाकषंण से अधिक प्रभावशाली होगा। 
डा० आफवेन की धारणा है कि सूर्य पहले बड़ी तेजी से परिभ्रमण करता था। तीव्र गति 
से परिभ्रमण करता हुआ सूर्य एक समय ऐसे परमाणुओं के. मेघ में जा पहुँचा जिसके अण 
विद्युत की दृष्टि से तटस्थ थे। ये अणु सूये के चुम्बकीय क्षेत्र के प्रभाव में आकर सूर्य की. 
. परित्रमा करने लगे । इसके द्वारा निर्मित मेष का विस्तार वर्तमान समस्त ग्रहों के कुल फैलाव के. 
दराबर था। सूर्य के निकट आने से अणुओं की शक्ति बढ़ती गयी जिससे उनकी गति तीज्र ही क्‍ 
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गयी और वे परस्पर टकराने लगे। उसके उपरान्त वे आयनीकृत (/0772०0) हो गये । फल- 
स्वरूप सूर्य उनको अपनी ओर आकर्षित रा ध ह 
नहीं कर सका और वे सूर्य के विषवत- 
रेखीय तल पर एकतित होकर उसकी 
परिक्रमा करने लगे। सूर्य के चारों ओर 
एकत्रित इस अणू्‌ पदार्थ के परिभ्रमण 
से सूर्य की दैनिक गति च्यून हो गयी, 
इसके उपरान्त अणुओं और परमाणुओं 
के घनीभूत होने से ग्रह बने। इन ग्रहों 
के चुम्बकीय क्षेत्रों ने अन्य अणुओं को 


आकर्षित किया जिससे उनके उपग्रहु बन 4 के 
रेप पक 


गये । हि (4 //। | सर हम 
रि । ।' १ ५ 





यह सिद्धान्त भीतरी ग्रहों के 
निर्माण को स्पष्ट करने में असमर्थ है। 
अतः यह ॒सिद्धान्त अभी अूर्ण है । चित्र 23--डॉ० आफवेन की विद्युत घुम्बकीय 
द परिकल्पना के अनुसार प्रृथ्वी की उत्पत्ति 


डा० बोन विसेकर की परिकल्पना 
(प्रश्रणाहशन्रंड ण॑ 97. एणा ज्रधा(5बटश) 


जमंन विज्ञानवेत्ता डा० विसेकर ने भौतिक-विज्ञान के आधार पर सौरमण्डल की उत्पत्ति 
के सम्बन्ध में सन्‌ 943 में एक तबीन परिकल्पना का प्रतिपादन किया । 

डा० विसेकर के अनुसार सौरमण्डल की उत्पत्ति अन्तरिक्ष में फैले हुए एवं धूल के बारीक 
कणों के घनीभूत हो जाने से हुई है। आकाश में 
आज भी ऐसी कई नीहारकाए जेंसे औरियन की 
विशाल नीहारिका, काले समृह की नीहारिनका 
((००) 540६ २८००) आदि पायी जाती हैं जो 
गैस एवं धूल के मेध-निर्मित मेघ के सहश हैं। 
डा० विसेकर के अनुसार किसी समय नीहारिका 
मेघ अत्यन्त विस्तृत था। एक समय सूर्य इस 
नीहारिका मेध में प्रविष्ट हो गया और सैकड़ों 
वर्षों तक इसमें घिरा रहा। सूर्य ने अपने गुरू- 
त्वाकर्षण के प्रभाव से नीहारिका मेघ का कुछ 
पदार्थ आकर्षित कर लिया और शेष भांग अच्त- 
_रिक्ष में विलीन हो गया । नीहारिका मेघ का जो | ' द 
पदार्थ सूर्य के प्रभाव में आ गया वह उसके चारों... चित्र 24--प्रत्येक हार सें पाँच 
ओर वलय रूप में परिक्रमा करने लगा। नीहा- .. रन्द्राकार भेंवर 
रिका मेघ के धूल-करणणों के परस्पर टकराने से शर्न:-शनेः बे घनीभूत हो गये और ग्रह बन गये । 


... सूर्य के चारों ओर बड़े पिण्डों के रूप में घनीभूत घूल के कणों की तुलना डा० विसेकर ने 
. एक हार (२०८८॥४८४) से की थी । चूंकि धूल के कण विभिन्न दूरियों पर घनीभूत हो रहे थे, इस- 
जे लिए कई हारों की कल्पना की जानी चाहिए । ऐसे प्रत्येक हार में पाँच गोलाकार मोती अथवा 
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व्वक्राकार भेवर' होंगे ।! इन भँवरों के कारण ही धूल-कर्णों को परिक्रमा लगाने के लिए सुरक्षित 
पथ प्राप्त हो जाते हैं। भेवरों की बाह्य सीमा पर कणों का घनीभूत हो जाना भी सुगम हो 
जाता है। ग्रहों के समान ही उपग्रहों की रचना हुई होगी । 
गुण द द क्‍ 
() सूर्य के चारों ओर तीब्र गति से घूमते हुए गैस एवं धृल के मेघ को कल्पना 
विसेकर के सिद्धान्त की बड़ी विशेषता है । तीत्र गति से घूमते हुए ऐसे पदार्थ में ही छोटे व बड़े 
भँवरों की कल्पना की जा सकती है। छोटे भँवरों का सूय के पास और बड़े भंवरों का सूर्य से 
दूर निर्माण होगा । इस प्रकार इस सिद्धान्त के द्वारा सूर्य से ग्रहों की अत्यधिक दूरियों की बात 
समझ में आ जाती है । क्‍ 
(2) ग्रहों के निर्माण में हल्के तत्त्वों का 99 प्रतिशत और भारी तत्त्वों का केवल 
प्रतिशत योग है। धूल हल्की होती है। इसलिए विसेकर की हल्के तत्त्वों की बात मैक्सवेल की 
खोज के अनुकूल है ।* द | द 
(3) विसेकर ने गैस एवं धूल की परिकल्पना करके एक नवीन विचारधारा को जन्म 
दिया । इसी के आधार पर क्वीपर, फैसनकोल व श्मिड आदि विद्वानों ने आगे काये किया । 
दोष हे द 
(।) इस सिद्धान्त का वैज्ञानिक आधार सुदृढ़ नहीं है । 
(2)' धूल के हारों की बात बड़ी काल्पनिक लगती है । क्‍ 
(3) भँवरों का उचित प्रणाली में व्यवस्थित होना किसी भी प्रकार सिद्ध नहीं होता । 
. प्रो० होपबल तथा लिटिलटन का नव-तारा सिद्धान्त 
(प॥6 ए०7३ प्र णा्डांड रण 20. क. प0०96 आते एे. 3. [.7700०7) 
.. सौरमण्डल के ग्रहों एवं उपग्रहों की उत्पत्ति को समझाने के लिए प्रो० होयल तथा 
लिटिलटन ने नव-तारा परिकल्पना का प्रतिपादन किया । वैज्ञानिक खोजों से अब यह स्पष्ट हो 
चुका है कि सौरमण्डल के ग्रहों का निर्माण भारी तत्त्वों से हुआ है। इनके निर्माण में 98 प्रतिशत 
से भी अधिक भाग ऑक्सीजन, सिलिका, लोहा, कैल्शियम व एलुमीनियम आदि भारी तत्त्वों का 
जि ह जिन द तथा ! प्रतिशत से कम भाग हाइ- 
ड्रोजत व हीलियम जैसे हल्के तत्त्वों 
का पाया जाता है। इसके विपरीत 
अन्तरिक्ष में हाइड्रोजत और ही लियम 
जैसे हल्के तत्त्वों की ही प्रधानता 
पायी जाती है। तारों की रचना में 
भी हाइड्रोजन व हीलियम जैसे तत्त्व 
ही प्रमुख होते हैं । अतः सौरमण्डल 
. की उत्पत्ति सम्बन्धी सभी परि- 
,.. कल्पनाओं के साथ यह आशक्षेप पाया 
जाता है कि ग्रहों एवं उपग्रहों में भारी 











चित्र 2---अधिनव तारा - . . तत्त्व कहाँ से आये। इसी आशक्षैप से 
4. 0. 0भ्रा०्ण :: (#थ्बांका की ह॥ ९ एक्श४०, 9. 07. हा के 
3. 0, (थ्राग0ज्ञ : 4४6४ (/ढ्वांग क्षक्रिश्टआंओशउ० 9. 703........ . 
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बचने तथा इसका स्पष्टीकरण प्रस्तुत करने हेतु पो० होयल तथा लिटिलटन ने नव-तारा साध्य को 
प्रस्तुत किया । क्‍ 
तव-तारा परिकल्पना (९०५३ िएए०॥635) के अनुसार सौर ग्रहों की रचना अधिनव 
तारे (50767 १२०५७) के विस्फोट के कारण हुई है। कोई तारा अधिनव तारा उसी अवस्था में 
बनता है, जबकि उसमें हाइड्रोजन तत्व की कमी हो जाती है ।! हाइड्रोजन ताप और शक्ति का 
प्रमुख स्रोत है । हाइड्रोजव के जलने से ही भारी तत्व बनते हैं। किन्तु सूर्य जैसे तारे में निहित 
तापमान पर हाइड्रोजन के जलने पर केवल हीलियम ही बनती है। भारी तत्त्वों की उत्पत्ति हाइ- 
ड्रोजन के बहुत ऊंचे तापमान पर जलने से होती है अत: जब किसी तारे में हाइड्रोजन की कमी हो 
जाती है तो उसे शक्ति उत्पन्न करने के लिए सिकुड़ता पड़ता है । तारे के सिकुड़ने से उसके केन्द्र 
का तापमान कई लाख डिग्री सेण्टीग्रेड हो जाता है । यही तारे की अधिनव अवस्था होती है । ऊँचे 
ताप के कारण भारी तत्त्वों की उत्पत्ति होती है । ताप के बढ़ने से केन्द्र पर दबाव बढ़ता जाता है 
जिससे अन्ततः तारा अस्थिर हो उठता है। तारे के सिकुड़ने से उसकी परिभ्रमण गति भी बढ़ जाती 
है। परिभ्रमण वेग के बढ़ने से तारे में अपकेन्द्रीय शक्ति की वृद्धि होती है जिससे पदार्थ तारे से 
बाहर फेंक दिया जाता है। इस प्रकार शसिली | 
तारे से प्रारम्भ में बाहरी पदार्थ और द ली 2220:/ > 
बाद में भारी तत्त्व बाहर फेंके जाते हैं। | 5 22” 
भारी तत्त्वों के बाहर फेंकने के बाद तारे किओओि3ंह€ं३_.. कला 
के केन्द्र में दिव्य प्रकाश दिखाई पड़ता जनक अल 
है जो हमारे सूर्य से कई गुना होता है । सूर्य | 
ऐसे प्रकाश वाले तारों को ही नव-तारा अ्+5 
()२०५४) कहा जाता है । ः 
होयल की मान्यता है कि अन्त- 
रिक्ष में प्रतिवर्ष साधारणतः 5 से 20 
. नवतारे दिखाई पड़ते हैं । जब कोई तारा 
सूर्य से एक अरब गुना प्रकाश उत्पन्न 
करता है तो वह अधिनव तारा (507 
]९०५०७) होता है । अन्तरिक्ष में ऐसे तारे 
दो-तीन शताब्दियों में कभी-कभी ही #..... 
प्रकट होते हैं । कुछ बहुत अधिक ज्योति- | “ अनन+ 
शील नीहारिकाएँ भी इसी प्रकार उत्नन्न 
होती हैं । वर्तमान समय में आकाश में 
देखी जाने वाली कराब नोहारिका ((४०४० 
४८०००) ऐसी ही नीहारिका है । इसे 
प्रति सैकण्ड 800 मील की गति से पदार्थ 
को बाहर फेंकते हुए देखा गया है। इस ४“ 5 अुउा 02 “० 
: नीहारिका के मध्य एक अधिनव तारा है. चिन्न 26--होयल तथा लिटिलटन की नव-तारा 
जो पृथ्वी से दुगुना बड़ा है किन्तु इसमें परिकल्पना के अनुसार पृथ्वी की उत्वत्ति 


| अननिनिनभनी न ना।ण। 
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पट (08०2 780॥०) कहा जाता है। अन्ततोगत्वा जब हिम-पट्ट पिघल जाते हैं तो शिलाखण्ड 
भी गिर जाते हैं । . 

ढाल (807०)--विभिन्न हिमानियों के ऊपरी तल्न के ढाल में बड़ी भिन्नता देखी जाती 
है | परवेत-शिखरों से निकलने वाली कुछ छोटी हिमानियों का ढाल 25” से 30 तक होता है। 
स्थानीय रूप से प्रषाती हिमानियाँ और भी अधिक ढालु होती हैं । स्विदृजरलैग्ड और अलास्का 
की कई लम्बी हिमानियों का नीचे की ओर ढाल 00 प्रति फुट मील पाया गया है। 





| 
जे ह हे | 
4] हम डक ह हर । बा ५4८८४ 5 है हा) 
पे “का गोबर  ा । है सिम 
ब्रा ड़ जि अर बरी है... नी ७5 ध क्री प्र है. ५, #4542.05 हब "जप जी ही है रंग कक ढ न्ब्ज ] ट ४९. ऑफ हह हेड ह हलवा आग्रीि है ५ «४४ 


चित्र 200--.-हिसानी पट्ट 

अपवाह (7/%#788०)---ग्रीष्मकाल में तापमान के बढ़ जाने के कारण हिमानी की ऊपरी 
' सतह पिंघलने लगती है । फलस्वरूप पिघला हुआ हिम जल हिमानी की सतह पर ढाल के अनुकूल 
होने पर धाराओं के रूप में बहने लगता है। ये धाराएँ या तो हिमानी के दोनों किनारों के पास 
बहती हैं या हिम-विदरों में गिरकर लुप्त हो जाती हैं। हिम-विदरों में जाकर धाराओं का जल 
पुनः जम जाता है। कई स्थानों पर हिमानी के ऊपर हिमोढ़ जमा हो जाने से छोटी-छोटी झील्ें 
बन जाती हैं । कई बार हिमानी-के ऊपर बहने वाली धाराएं अपने साथ कंकड़, पत्थर व गोलाश्म 
आदि को प्रवाहित करती हैं। कई स्थानों पर इन पदार्थों के भ्वरदार कार्य से हिम में बेलनाकार 
गते॑ बन: जाते हैं । इन गतों को हिसानी' भेंवर (१/००४॥०४) कहा. जाता है । ऐसे गरते कभी-कभी 
हिमानी तल की चट्टानों तक पहुँच जाते हैं और उन पर भी जलगतिका के चिह्न (70-706 
गाध्ा73) बन जाते हैं। कभी-कभी -ये गत हिमानी में बनीं कन्दराओं में विलीन हो जाते हैं ! 
क्‍ हिम के पिघलने से बनी वे धाराएंँ जो हिमानी के ऊपर तल पर बहती हैं, ऊष्ब॑ हिस- 
. 'धाराएँ ($77७ 8/408। 56478) कहलाती हैं। किन्तु कई धाराएँ हिमानी के नीचे कन्दराओं 

. में बहती हैं। ऐसी: धाराओं को अधों हिंस-धाराएँ (970 8902/ ४7४७778) कहा जाता है। 
मे जल-धाराएं कन्दराओं में होकर हिमानी के अगले भाग में नीचे से बाहर प्रकट होती हैं । 
'धाराएँ अपने साथ प्रचुर मात्रा में अपोढ़ एवं चुलित पदार्थ बहाकर लाती हैं। कई बार घुलित 
: “पक्षर्थी से धाराओं का जेल दृधिया (ग्रा८) हो जाता है। अतः हिमानी के नीचे से निकलने 
वालीं धारा से प्रवाहित ऐसे जल. को हिांनी दूध (०४०७ गाह) कहते हैं । 
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सतही अपोढ़ (509८७ ]06075)--प्रायः बड़ी घाटी हिमानियाँ अपने साथ बड़े परिमाण 
में हिमोढ़ को बहा ले जाती हैं। यह हिमोढ़ अधिकांशत: हिमानी के किनारों के निकट या उसके 
ऊपर स्थित रहता है। हिमानी के मुहाने के समीप बर्फ पिघलने के कारण अधिकांश हिमोढ़ 
हिमानी की सतही धाराओं के द्वारा हिमानी के ऊपर' फैला दिया जाता है। अलास्का में कई 


हिमानियों के निचले भाग का लगभग एक वरग्ंभील क्षेत्र पूर्णतः: हिमोढ़ की परत से ढका हुआ 
पाया जाता है। 


'घाटी हिमानी का अनुप्रस्थ-खण्ड चित्र 
सामान्यतः यह कहा! जाता है कि हिमनदी की घाटियाँ यू-आकार की होती हैं। इस 


अहगण १०, अभा कल, ऊं 
फ्फट हा ह ड 5 थी ५ ढ़ ५०० +$+ आप प्‌ हु का दुदुफृमर धण ! कह व. बढ 
हक हा , 
४ # रा 


(६, 


२४... १ * मूषड़ ५ हज ५ कह छष्पकह #(०.. बहडगहलानएह 9000 ५०६ हज हलह ७॥००/ मत 
हा छः ] बढ 
हि रु 





चित्र 26---.एफ आदर्श पृ-आकार की घादी--निलम्बी घादियों सहित 


कथन का हेत्वाभास (88०५) इस बात में निहित है कि हम हिमानी की धारा (४॥४४॥०!)) की 
तदी की घाटी (५०॥७०) से तुलना करते हैं । किन्तु वास्तव में हिमानियों और नदियों दोनों की 
धाराएँ (०४७४7८७) यू-आकार की होती हैं । लेकिन नदियाँ घाटी के अनुप्रस्थ-खण्ड का बहुत 
 थोड़ा-सा भाग घेरती हैं, जबकि हिमानियाँ सम्पूर्ण घाटी को घेर लेती हैं। अतः हिमानी की धारा 
ही प्रभावशाली रूप बन जाता है।... । 
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समीक्षा 

सौरमण्डल की उत्पत्ति सम्बन्धी नवीन परिकल्पनाओं में श्मिड के सिद्धान्त को बड़ी मान्यता 
प्राप्त हुई । श्मिड ने अपने सिद्धान्त के तथ्यों को बड़े ही ताकिक ढंग से प्रस्तुत किया है, जो निम्न हैं : 
() यह सिद्धान्त ग्रहों के विशिष्ट कोणीय संवेग को पूर्णतः स्पष्ट कर देता है। श्मिड के 
अनुसार ग्रहों की रचना सूर्य से नहीं अपितु गैस एवं धूल के मेघ से होती है। अतः सूर्य और ग्रहों 
के कोणीय संवेग में अन्तर होना स्वाभाविक है। फिर स्वयं ग्रहों में जो संवेग का अन्तर पाया 
जाता है वह धल-कणों के घतीभूत होते समय उनके कोणीय संवेग (8 परका' ] 0८707) के 
पुनः वितरण का फल है। श्मिड ने गणित द्वारा यह भी सिद्ध किया है कि जिस ग्रह के ग्रह-पथ का 
अद्धव्यास कम है उसका कोणीय संवेग कम और जिश्नका ज्यादा है उसका संवेग भी अधिक होगा । 
(2) सोौरमण्डल में सूर्य के निकट भारी तत्त्वों--सिलिक।, लोहा, एलुमीनियम आदि से 
पाया आज | एएा पिर्नित ग्रह हैं जो भीतरी ग्रह कहलाते हैं। सूर्य से 
7. 00.7. दूर हल्के तत्त्वों के ग्रह हैं; जैसे बहस्पति, शनि 
आदि। ग्रहों के उपरोक्त वितरण को स्पष्ट करते 
हुए श्मिड ने बताया है कि जिस समय गैस धूल- 
कण तश्तरी के रूप में सूर्य के चारों ओर संगठित 
चित्र 27--सपूयं के चारों ओर तश्तररी हो गये, तो सूर्य की किरणें तश्तरी को बेधकर 
में ताप का वितरण अधिक दूर नहीं जा सकती थीं। अतः: तश्तरी के 
भीतरी भाग की ओर उष्णता की अधिकता से भारी तत्त्वों वाले ग्रह बने । तश्तरी के बाहरी भाग 
की ओर जहाँ सूर्य की किरणें नहीं पहुँच पाती होंगी वहाँ अत्यन्त न्‍्यून तापमान (--270 सें० ) 
के कारण हल्के गेसीय पदार्थ रहे होंगे जो शीत से जम गये होंगे । इस प्रकार सूर्य से दूर बाहर की 

ओर हलके तत्त्वों के ग्रह बन गये । 
(3) श्मिड ने ग्रहों के बीच की दूरियों को स्पष्ट करते हुए बताया है कि विभिन्न परिमाण 
और गति वाले पिण्ड सूर्य की परिक्रमा करते हुए भिन्न-भिन्न दूरियों पर ही संगठित होंगे । श्मिड 
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चित्र 30---प्रहों का वर्गीकरण 


मे ग्रहों के मध्य की दूरियों को निर्धारित करने में सांख्यकीय नियम ($६8080०७। 7.8एछ) को 
आधार बनाया । द 


.... (4) सौरमण्डल के ग्रहों का परिक्रमा-पथ वृत्ताकार पाया जाता है। श्मिड के अनुसार इसका 
कारण विभिन्न कणों का टकराकर अपनी गति का औसत _ परिणाम (&५०४7४2० )४०007) प्राप्त 
करना है। गति के औसत परिणाम प्राप्त करने से दो अवस्थाएँ पैदा होती हैं। एक तो ग्रहों का 
एक ही कक्षा में परिक्रमा लगाना और दूसरा एक ही दिशा में घूमना । यद्यपि ग्रहों की कक्षा सूर्य 

की कक्षा के साथ 6” का कोण बनाती है फिर भी यह ग्रहों का निर्माण करने वाले कणों की 


पृथ्वी की उत्पत्ति 43 


स्वतन्त्र गतिविधि का फल है। सी नामक विद्वान ने ग्रहों के परिक्रमा-पथ्र का वृत्ताकार हो जाने के 
सम्बन्ध में एक समाधान दिया है । उसका 5 
कहना है कि ग्रहों की उत्पत्ति के पश्चात्‌ हम -- 





रों क्‍ । त्द्ह्ल्ल च्त््ल््ज् बे 
सूर्य के चारों ओर बची हुई गैस धूल का. ः वछ्ऊ है 3). 
बाधक साध्यम (7रि०8ंडताड़ श्राप)... ही ्शिटअल्ेॉफॉे ढ़ 
5 


उपस्थित था। इस बाधक माध्यम से 
होकर गुजरने के कारण ग्रहों का परिक्रमा- 
पथ वृत्ताकार हो जाना सम्भव है। रोशे 
के सीमा सिद्धान्त (7९079 ए॑ २००:०५ 
477) के द्वारा भी इसकी पुष्टि होती हैं । 

दोष--यहयपि सौरमण्डल की 
उत्पत्ति को समझाने में श्मिड का सिद्धान्त 
बहुत ही अच्छा है। इसके द्वारा अनेक 
समस्याओं का समाधान प्राप्त हो जाता 
है। विक्टर सेफ्रोनोब ने इस सिद्धान्त को 
अंशतः सत्य भी माना है, किन्तु फिर भी 
इस सिद्धान्त में कुछ कमियाँ रह जाती हैं । 

() अन्तरिक्ष में धूल और गैस 
के बादल की उत्पत्ति कैसे हुई ? इसका 
कोई सनन्‍्तोषजनक उत्तर यह सिद्धान्त 





नहीं देता । 

(2) आकाशीय नक्षत्रों के बीच क्‍ क्‍ 
बहुत अधिक दूरियाँ होने पर भी वह खित्र 3[--प्रह्मणओं से क्षुद्रग्रहों एवं 
बादल सूर्य की ओर क्‍यों और कंसे ग्रहों का निर्माण 


आकर्षित हुआ ? | द 

(3) शिथिल गैस और धूल के बादल को सूर्य जैसा तारा कैसे उसका अपहरण कर सका ?* 
_ रासजन की आवतंन ओर ज्वारीय परिकल्पना (ि055807778 १026074 ] क्षात पातवव तलकुण०अं5) 
यह परिकल्पना लाप्लास और जेम्स जीन दोनों की परिकल्पताओं पर आधारित है और 
दोनों मूलभूत तत्त्वों में समन्वय स्थापित करती है। इस परिकल्पना के अनुसार बहुत तीत्र गति 
रात. से घूमने पर तारा लगभग विस्फोटक दशा को पहुँच जाता है । 
. रासजन की मान्यता है कि सूर्य भी प्रारम्भ में घूमते-घुमते 
इसी अवस्था को पहुँच गया था ! जब सूर्य इस अवस्था को 
पहुंच गया तो उसी समय दूसरा तारा उसके समीप पहुँचा । 
इससे दोनों में ज्वार उठने लगे । ज्वार की क्रिया से दोनों ही 
विक्ृत हो गये और विकृृत होकर अलग हो गये । परन्तु 
ज्वारीय भाग पीछे ही छूट गया। यह ज्वारीय पदार्थ धीरे- 

धीरे घना होने लगा जिससे नक्षत्रों की रचना हुई । 
चित्र 32---रासजन का सिद्धान्त इस परिकल्पना में रासजन ने सूर्य की जिस गति को 





7 छे,4एां7 ; 7॥४ 0।787% ० ॥॥6 छाए क्रावे 225, « 49 


538 स्थलमण्डल 


है | ये श्रेणियाँ अपनी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई में विभिन्न होती हैं । ये सैकड़ों फुट ऊँची और 
पर्याप्त चौड़ी होती हैं। परस्पर मिले हुए मेहराब की भाँति हिमोढ़ की ये श्रेणियाँ सैकड़ों और 
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चित्र 273--हिमोढ़ और हिमोढ़-निर्मित झौलें 
हजारों मील तक फैली रहती हैं । हिमोढ़ के इन निक्षेपों का ऊपरी तल बहुत ही ऊँचा-तीचा और 
असमान होता है । इनके तल' पर असंख्य छोटे-छोटे गते, पहाड़ियाँ और कठकें होती हैं । 
अग्रान्तस्थ हिमोढ़ अपनी संरचना और मिश्रण से एक जैसे नहीं होते । विभिन्न स्थानों पर 
निक्षेपित इन हिसमोढ़ों में भिन्नता पायी जाती है। कुछ स्थानों पर अपोढ़ केवल ठोस चीका-मात्र 
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चित्र 274---टीले एवं गत भु-आकार 
होती है, कुछ स्थानों -पर चीका के साथ गोलाश्म मिले हुए पाये जाते हैं और कुछ स्थानों पर 
बल या बालु और गोलाश्म .' मिलते हैं । ये सब पदार्थ समस्त सम्भांवित अनुपातों में एक-दूसरे के 
साथ मिल जाते हैं। सस्केचवान, अलबर्टा और बड़ी जीलों के क्षेत्र में ऐसे हिमोढ़ के तल पर प्रति 
बर्गेंमील हजारों गोलाश्म पाये जाते हैं। मिशीगन के समीप 8 से .0 फूट बड़े गोलाश्म हीं मिलते 
हैं.। .इन उदाहरणों से मह अक्रठ!होता है कि इन हिमोढ़ों की कुल मोटाई में कैसे पदार्थ मिल 
“सैंकति हैं। सामान्यतः थे/हिंमौढ़ 'स्तरहीत होते हैं. और पदार्थों का कोई क्रम नहीं होता ।- लेकिन 
अनेक ,स्थोनों पर. विशेषतः हिमोढ़ः के छोरी पर झीलों में निक्षेपित- मिट्टी की असम्मित, किन्तु 
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नीचे की कोमल चट्टानों का धर्षण कर वहाँ गते का निर्माण कर देते हैं । धीरे-धीरे ये गत काफी 
बड़े होकर कुण्ड बन जाते हैं । अतः ऐसे कुण्डों को ही आनति गत (०१९8 70००5) कहां जाता है। 
सामान्यतः जहाँ कहीं नदी प्रपात बनाती है वहाँ प्रपात के नीचे ऐसे गते बन जाते हैं । 
किन्तु इनकी रचना ऐसे क्षेत्रों में अधिक होती है जहाँ ऊपर बालू-पत्थर या चूना-पत्थर की तहें हों 
और उनके नीचे शेल चट्टान की परतें बिछी हों 
(4) गाज (0026)--सामान्यतः तदी की गहरी एवं संकरी घाटियों को गाज अथवा 
कन्दरा कहा जाता है। ऐसी नदी-घाटियों के पाश्व अत्यन्त ढालू होते हैं । इन ढालों के ऊपरी भाग 
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चित्र 3]--नमदा नदी का गाज 
ऋतु-अपक्षय के द्वारा कटते रहते हैं किन्तु निचले भाग ऋतु-अपक्षय के प्रभाव से मुक्त रहते हैं । 
इसलिए ये घाटियाँ ऊपर से अपेक्षतया' चौड़ी होती हैं। कभी-कभी गार्ज की दीवारें एकदम खड़ी 
होती हैं। जब कभी नदी घाटी को चौड़ा करने की , अपेक्षा गहरा करने का कार्य अधिक तीत्रता 
से करती है तभी ऐसी संकीर्ण घाटियाँ बनती हैं। गाजे की रचना कठोर चट्टानी भागों में होती 
है। भारत में नमेंदा, चम्बल, कृष्णा, सतलज, सिन्धु आदि नदियाँ कई स्थानों पर गाज बनाती हैं। 
भारत का सबसे ऊंचा भाखड़ा बाँध सतलज नदी के भाखड़ा गाज पर ही बनाया गया है । 

(5) फैनियन ((४7५90०॥)--वस्तुतः कनियन गार्ज का ही बड़ा रूप है। रचना की दृष्टि से 
एक गाज और कैतियन में कोई स्पष्ट अन्तर नहीं होता । इसीलिए वारसघेस्टर ने कैनियन और 
गाज की परिभाषा करते हुए कहा है कि “77658 &76 भध४५४ ए/058 ए६ 87० शाप 
86869 बात पाठ व) ए0एणा7णा (0 वश शांत,77 किन्तु सामान्यतः कैनियन एक गाजे 

बड़ी होती है। ऊँचे पहाड़ी और पठारी भागों में जब नदी-घाटी के चौड़े होने की अपेक्षा गहरे 
होने की क्रिया तेज होती है तो ऐसी संकीर्ण घाटियाँ बनती हैं। साधारणतः एक कैनियन की 
रचना निम्न अवस्थाओं में सुगमता से होती है 


(!) अँचा पहाड़ी अथवा पठारी भाग--ताकि नदी चरमस्तर को पहुँचने के पूर्व घाटी को 
काफी गहरा काट सके । । 
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46. अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


() फ्रांसीसी वैज्ञानिक छार्ज बझव ने 0वीं शताब्दी में एक अनोखा प्रयोग करके पृथ्वी 
की आयु का अनुमान लगाया | उसने धातु की दो जड़ी गेंढें लीं और उन्हें लाल गरम कर लिया। 
इसके बाद उसने प्रयोग करके देखा कि ये गेंदें किस गति से ठण्डी हो रही हैं। जिश्न गति से ये 
गेंदें ठण्डी हुई उसकी तुलना उसने पृथ्वी से की और पता लगाया कि पृथ्वी की आयु 75 हजार 
ब्ष से ज्यादा है । 

पृथ्वी की आयु निश्चित रूप से 75 हजार वर्ष से ज्यादा लेकिन यह कितनी ज्यादा 
है ! यह प्रश्त शेष रह जाता है । 

(2) लॉर्ड कल्विम के अनुसार पृथ्वी 45007 सेण्टीग्रेड तापमान से ठण्डी हुई है। इस 
आधार पर पृथ्वी को ठोस अवस्था प्राप्त किये 40 करोड़ वर्ष से अधिक नहीं हुए हैं। किन्तु इस 
मत को मान लेने में निम्त कठिनाइयाँ हैं : द 

(क) पृथ्वी के ठण्डे होने की गति का पता लगाना एक अत्यन्त कठिन कार्य है। 

(ख) इस मत को स्थिर करते समय चट्टानों में उपस्थित तेजोद्गार पदार्थों का ध्यान नहीं 
रखा गया जो कि चढद्रानों की संचालकता को प्रभावित करते हैं । 

(ग) धरातल के विभिन्न स्थानों पर विभिन्न समय में सूर्य-ताप की मात्रा भिन्न 
होती है । 

. (3) चऋख्मा के आधार पर--चन्द्रमा के गुरुत्वाकर्षण के द्वारा प्रथ्वी पर ज्वार उत्पन्न होता 
है । ज्वार से उत्पन्न लहर पृथ्वी के परिभ्रमण में बाधा उपस्थित करती हैं, जिससे पृथ्वी के परि- 
भ्रमण का समय बढ़ता जा रहा है। पृथ्वी की परिभ्रमण गति में वृद्धि के साथ-साथ चन्द्रमा की 
परिभ्रमण ग॒ति में भी वृद्धि हो रही है। परिभ्रमण गति में इस परिवर्तन के कारण चन्द्रमा प्रथ्वी से 
दूर हटता जा रहा है। प्रसिद्ध खगोलशास्त्री जाज॑ डाविन के अनुसार प्रतिवर्ष चन्द्रमा प्रथ्वी से 
. 43 सेमी दूर हट जाता है। वर्तेमान में चन्द्रमा पृथ्वी से 3 लाख 84 हजार किलोमीटर दूर है । 
3 सेमी प्रतिवर्ष की दर से चन्द्रमा को इतनी दूरी हटाने में 400 करोड़ वर्ष का समय लगेगा । 
इस आधार पर पृथ्वी की आयु 4 अरब वष ठहरती है । 

« (4) अवसादन के आधार पर--प्रारम्भ में जब पृथ्वी द्रव अवस्था से ठोस अबस्था को 
प्राप्त हुई तो उस पर कठोर आस्नेय चट्टानों का आवरण निर्मित हुआ होगा । तदनन्तर बाह्य . 
शक्तियों के द्वारा इसका अपक्षय और अपरदन प्रारम्भ हुआ । अपरदन के कारण ठोस भू-पठल का 
कटाव होने लगा और कटा हुआ पदार्थ अवसाद ($०07७75) रूप में समुद्रों में जमा होने लगा । 
यदि नदियों व हिमनदियों आदि साधनों के द्वारा समुद्रों में अवसाद जमा करने की दर और 
अवसाद रूप में निक्षेपित मलवे की अर्थात अवसादी शैलों की मोटाई किसी प्रकार ज्ञात की जा 
सके तो पृथ्वी की आयु का सरलता से अनुमान लगाया जा सकता है । इस सम्बन्ध में आर्थर होम्स 
(४777 ०778) की जानकारी उल्लेखनीय है। होम्स ने ज्ञात किया है कि टेम्स नदी प्रतिवर्ष 
40 से 20 लाख मीट्रिक ठन अवसाद अन्ध महासागर में पहुँच।ती है । इस आधार पर होम्स ने 
अनुमान लगाया कि संसार की नदियों द्वारा प्रति वर्ष लगभग 600 करोड़ मीट्रिक टन अवस्ताद 
समुद्रों में पहुँचाया जाता होगा ।* होम्स ने अवसाद के निक्षेप की अधिकतम मोटाई का भी पता 
. लगाया है। यह मोटाई 82 किलोमीटर के करीब आँकी गयी है । इस प्रकार अवसादों के निक्षेप 

के आधार पर पृथ्वी की आयु 40 करोड़ वर्ष अनुमानित की गयी है, किन्तु यह सत्य प्रतोत नहीं 
. होता । इस विधि द्वारा आयु निर्धारण के विरोध में अग्नलिखित आपत्तियाँ हैं | 
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(क) अवसादन की गति प्रत्येक समय एकसमान नहीं होती । 

(ख) अवसादित पदार्थ के अपरदन का इसमें कोई ध्यान नहीं रखा गया है । 

(ग) डा० हटन का कहना है कि समुद्र-जल के लवंणयुक्त होने से अवसाद अधिक नीचे 
धँस गये होंगे । 

वैज्ञानिकों ने कई प्रकार के परीक्षण करके अब यह सिद्ध कर दिया है कि पृथ्वी के जन्म से 
एक अरब वर्ष तक उसके धरातल पर बहते हुए जल द्वारा कोई अप रदन नहीं हो सकता | इसी 
सन्दर्भ में अमरीका की भू-गर्भशास्त्र को अमरीकन संस्था ने पृथ्वी कौ प्राचीन शैलों का अध्ययन 
कर यह बताया है कि बहते हुए जल द्वारा अपरदन की क्रिया लगभग 4 अरब वर्ष यूव॑ प्रारम्भ हुई 
थी । इस नवीन मत के अनुसार पृथ्वी की आयु 5 अरब वर्ष के लगभग ठहरती है । 

(5) समुद्रों की लवणता के आधार पर--ममुद्रों का जल खारा होता है। इनका यह 
खारापन नदियों द्वारा बहाकर लाये गये लवण पदार्थों के कारण होता है । नदियों के प्रवाहित जल 
में सदेव नमक के तत्त्व घुले रहते हैं। प्रतिवर्ष नदियाँ पर्याप्त मात्रा में तमक लाकर सम्ुद्रों में 
उडेलती रहती हैं जि उसे शर्तें: शनैं: महासागर अधिकाधिक खारे होते जा रहे हैं। किसी समुद्र 
के जल का आयतन तथा उसमें लवणता की औसत मात्रा निकालकर पूरे समुद्र की लवणता की 
मात्रा ज्ञात की जा सकती है। प्रतिवर्ष लवणता कितनी बढ़ती है यह भी ज्ञात किया जा सकता 
है । इस प्रकार लव॒गता की कुल मात्रा में एक वर्ष की लवणता की मात्रा से भाग देने पर पृथ्वी 
की आयु ज्ञात हो सकती है। 

लगभग दो शताब्दी पूर्व एडमण्ड हैली नामक वैज्ञानिक ने समुद्र-जल का परीक्षण कर यह 
मत स्थिर किया कि समुद्रों में नमक की कुल मात्रा नदियों द्वारा ही पहुँचायी गयी है। हैली का 
अनुसरण कर सन्‌ 899 में जोली ने गणता करके यह बताया कि समुद्रों में कुल नमक की मात्रा 
260 करोड़ मीटिक टन है ।* और संसार की समस्त नदियाँ प्रतिवर्ष ।5.6 करोड़ मीट्रिक टन 
नमक समुद्रों में पहुँचा देती हैं। समुद्रों में नमक के पहुंचने को उपरोक्त दर के आधार पर कुल 
नमक पहुँचने में लगभग 3 करोड़ वर्ष लगे होंगे । यद्यपि इस आगणन से केल्विन के मत को समर्थन 
मिलता है, लेकिन आजकल के भू-बैज्ञानिक इससे सहमत नहीं हैं। जाज गेमोव के अनुसार समुद्र 
. में जल की कुल राशि लगभग | अरब 50 करोड़ घन किलोमीटर है? और इस जल-राशि में 3% 
नमक मिला हुआ है। जल में घुले हुए इस सम्पूर्ण नमक को यदि हम निकाल सके तो उससे 2 करोड़ 
घन किमी ऊँचा पंत खड़ा हो जायगगा ओर उसका वजन 40,000,000,000,000,000 ठन 
से अधिक होगा ॥* कुछ भू-गर्भवेत्ताओं के अनुसार प्रत्येक वर्ष नदियाँ समुद्र में 40 करोड़ टन 
नमक बहा ले जाती हैं। इस गणना के आधार पर समुद्रों की आयु लगभग 00 करोड़ वर्ष 
ठहरती है । 
आपत्तियाँ द क्‍ 

इस विधि से पृथ्वी की आयु को स्थिर करना कठिन प्रतीत होता है क्‍योंकि नदियों द्वारा 

अप रदन की गति सदैव एक समान नहीं होती । अपरदन कभी अधिक और कभी कम होता है । इस 
प्रकार प्रतिवर्ष समुद्र में एक निश्चित मात्रा में नमक की उपलब्धि को मानकर पृथ्वी की आयु का 
अनुमान लगाना उचित नहीं है । 
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संसार की सभी नदियों की कोई रासायनिक परीक्षा नहीं हुई है अतः कौन-सी बदी समुद्र 
में प्रतिवर्ष कितना नमक उडेलती है यह ठीक से ज्ञात नहीं है । 

इस विधि में यह मान लिया गया है कि समुद्र जल प्रारम्भ में मीठा था परन्तु पुराजीव 

कल्प के घोंघों तथा अन्य जीवाश्मों से ज्ञात होता है कि सभुद्र का जल प्रारम्भ में भी लवणयुकत था, 
क्योंकि इसका आधार नमक ही था । 

समुद्रों की लवणता कई बातों पर निर्भर करती है परन्तु इस परिकल्पना में उन सब बातों 
की अवहेलता की गयी है । 

(6) तेजोदुगार पदायों के आधार पर--भू-पटल पर पायी जाने वाली चट्टानें पृथ्वी के 
इतिहास के पृष्ठ हैं । अतः यदि हम भू-पटल की सबसे प्राचीन शिला की आयु निश्चित कर लें तो 
उससे पृथ्वी की आयु का सहज ही अनुमान हो सकता है। वैज्ञानिकों ने चट्टानों की आयु ज्ञात 
करने की कुछ विधियाँ ज्ञात की हैं । 

वैज्ञानिकों ने यह बताया है कि भू-पटल में अन्य तत्त्वों के साथ-साथ अनेक तेजोद्गार पदार्थ 
भी पाये जाते हैं। इन तेजोद्गार पदार्थों के अणुओं का स्वतः विच्छेदव होता रहता है । अणुओं 
के विच्छेदन से प्रभूत मात्रा में ताप विकसित होता है जिससे इनके तत्त्वों का रूप परिवर्तेन होता 
रहता है । सभी तेजोद्गार पदार्थ अन्ततः सीसे अथवा हीलियम में बदल जाते हैं 


है [ अ 
यह ज्ञात हुआ है कि एक ग्राम यूरेनियम वहठठ665 666 आम सीसा पैदा करता है; 


| ० 
इसी पी दे ज्ः यं 
इसी तरह एक ग्राम थोरियम 57666 666666 +म सीसा देता है। इस आधार पर यह 


आगणन करना सरल है कि किसी भी मात्रा के यूरेनियम और थोरियम को अपने आधे आकार में 
आने में क्रशः 450 करोड़ और !650 करोड़ वर्ष लगते हैं और अपने एक-तिहाई आकार में 
उससे दुगुना समय तथा अपने ढ्ँबें आकार में उससे तिगुना समय लगेगा। यूरेनियम के ध्वस्त होने 
की गति आश्चर्यंजतक रूप से एक समान रहती है । इसके ऊपर समय तथा दबाव व तापमाव और 
अपने समीपीय रासायनिक रचनाओं का कोई प्रभाव नहीं पड़ता । अतः तेजोद्गारक पदाथ संसार 
में प्रथ्वी की आयु निर्धारण का सर्वश्रेष्ठ साधन है । 

तेजोदगार पदार्थों के आधार पर शिलाओं की आयु ज्ञात करने के निम्नलिखित दो सूत्र हें 


सीसा >८ 000 करोड़ वष 
होम्स के अनुसार शिलाओं की आयु" जा आज 


रदरफोर्ड के अनुसार शिलाओं को आयु 5-८ कक द क्‍ 
उप्रोक्त नियमों की सहायता से यदि विभिन्न भागों की प्राचीनतम चट्टानों की आयु ज्ञात 

- कर लें तो पृथ्वी की आयु का अनुमान किया जा सकता है। भू-गर्भ-शास्त्रियों ने विभिन्न भागों एवं _ 
: भ्षिज्न गहराइयों की चट्टानों के शीतल होते के आधार पर भू-पटल के विभिन्न भागों के ठोस होने 
के समय का पता लगाया है। इस आधार पर संसार की प्राचीनतम चट्टानें फिनलैण्ड में कोरेलिया 
की चटटानें ।,850,000,000 वर्ष और दक्षिणी डकोटा में ब्लैक हिल्‍्स की चटूटाने 
],460,000,000 वर्ष पुरानी हैं। इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि धरातल पर किसी 
भी प्रकार की चट्टान की आयु 2 अरब वर्ष से अधिक नहीं है । 7॥6 $०० ०८ए&६ ए (9० छत. 
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दो अरब वर्ष पूव पृथ्वी तरल अवस्था में रही होगी और पृथ्वी की उत्पत्ति लगभग 3 
अरब वष पूर्व हुई होगी ।* 

द जौली ने कई खनिजों में संकेन्द्रीय (2०॥००॥॥70) वृत्तों की खोज की है। खनिजों में 
इन वृत्तों के व्यास और उनके अणुओं के टूटने की गति का ज्ञान करने पर उस खनिज की आयु 
भी निकाली जा सकती है | इस आधार पर पृथ्वी की आयु स्थिर हो सकती है । 

(7) अन्य गणनाओं के आधार पर पृथ्वी की आयु--पौल्ठन ने प्राणीशास्त्र के आधार पर 
हिसाब लगाकर बताया है कि वनस्पति-जगत तथा प्राणी-जगत के वर्तेमान समय तक के विकास 
में कम से कम 50 करोड़ वर्ष लगे होंगे जिससे सिद्ध होता है कि प्रुथ्वी 50 करोड़ वष से भी 
अधिक पुरानी है । फ्रांस के प्रसिद्ध ज्योतिषी लाप्लास ने पृथ्वी की धुरी की दीघ॑वृत्तता (४॥ए७४ंटा५) 
के आधार पर पृथ्वी की आयु 2 करोड़ 0 लाख वर्ष आँकी है । 

अब यह पता लग चुका है कि जिस तत्त्व से सौरमण्डल के ग्रह बने हैं वे अणु कास्मिक धूल 
से 500 करोड़ वर्ष पूर्व बने थे। इससे यह निश्चित हो चुका है कि पृथ्वी की आयु 350 करोड़ 
वर्ष से अधिक लेकिन 500 करोड़ वर्ष से कम है। 

रेडियोधर्मी तत्व जब खण्डित होते हैं तो उसके साथ कुछ गसे भी उत्पन्न होती हैं । 
विखण्डन के समय गैसों के निकलने से चट्टानों की आयु-गणना में निश्चित ही अन्तर पड़ेगा । अतः 
कुछ वैज्ञानिकों ने रेडियोधर्मी तत्त्वों के आधार पर चट्टानों की आयु ज्ञात करने की विधि में कुछ 
संशोधन किया है। इन वैज्ञानिकों के अनुसार यूरेनियम अथवा थोरियम जैसे पदार्थों के स्थान पर 
रूबीडियम (7रेए००ाण्रा)) नामक तत्त्व के विखण्डन के आधार पर चट्टानों की आयु की अधिक 
सही गणना की जा सकती है ।* रूबीडियम एक ठोस पदार्थ है और लगभग 43 करोड़ वर्ष में यह 
स्ट्रॉशियम (57०8ण०) में रूपान्तरित हो जाता है। दोनों ही ठोस पदार्थ होने से इनमें गैस 
के बनने तथा विखण्डन के मुक्त होने की कोई सम्भावना नहीं रहती । इसलिए जितना भी रूबी- 
डियम स्ट्रौंशियम में बदलेगा वह चट्टानों की सही आयु को बतायेगा । इस आधार पर चट्टानों की 
आयु 400 करोड़ वर्ष ठहरती है जो १थवी की भी सम्भावित आयु होगी । । 

कुछ वर्षों पूव दो रूसी वज्ञानिकों ए० पोलकानोव और ३० ग्रेरलिंग ने बताया कि रेडियो 
सक्रिय पोटेशियम आग्गन में बदलता रहता है। भू-पटल में इस खनिज के आगेन में बदलने की 
गति के आधार पर उन्होंने पृथ्वी की आयु कम से कम 30 करोड़ और अधिक से अधिक 500 
करोड़ वर्ष निश्चित की है । 

यह बड़े आश्चयं की बात है कि उल्काओं और पृथ्वी की आयु लगभग समान बैठती है। 
इससे इस सम्भावना की पुष्टि होती है कि पृथ्वी सहित सौरमण्डल के सभी' ग्रहों का निर्माण एक 
साथ हुआ होगा 

पृथ्वी का इतिहास 
(पमांड०णए रण 96 ४४700) 

हमारी पृथ्वी सोरमण्डल का एक अंग है। सौरमण्डल के साथ ही इसका जन्म हुआ है। 

इसका जन्म हुए दो अरब वर्ष से अधिक समय हो गया है। अपने जन्म के समय पृथ्वी बहुत ही 


+ वहछंवं, 9. 6 
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उत्तप्त वायव्य पिण्ड के रूप में थी । धीरे-धीरे पृथ्वी ठण्डी हुई और उत्तरोत्तर ठोस होती गयी । 
ठोस चट्टानों से इसके कठोर धरातल का निर्माण हुआ जिससे इसका वतंमान स्वरूप सामने आया । 

किन्तु पृथ्वी के बतमान रूप में आते से पूर्व अनेक परिवतेन हो चुके हैं । आन्तरिक शक्तियों 
के वशीभूत पृथ्वी का धरातल कई बार ऊपर उठा है और नीचे धेंसा है। वाई बार इस पर समुद्र 
ओर हिम का अतिक्रमण हो चुका है । कई बार इसके गर्वीलि उच्च पर्वंत-शिखरों को बाह्य शक्तियों 
ने काट-काटकर समुद्र में डुबोया है । ज्वालामुखी तथा भूकम्पों ने इसके अचल रूप को विचलित 
किया है । समुद्रों ने अपने क्रोड़ में निश्लेषित पदार्थों से नवीन भू-रूपों की रचना की है । इस प्रकार 
अपने आदिकाल से ही प्रथ्वी का इतिहास भूमि के उठाव और धँसाव, उसके अनाच्छादन और 
निक्षेपण और समुद्र के अतिक्रमण और निवतंन (7७7०४४॥08) आदि घटनाओं का अभिलेख रहा 
है | जैसा कि जेम्स पार्क ने लिखा है, “706 8०ण०झंप्ग ॥रं६६09 ० ॥6 6काएं। 07 ॥76 


धक्षा69 प्र65 48 8 76000 ० एज ६70 8पंशंतशा०० णी 7668 0 80ए0०7४ 
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पृथ्वी पर मानव का उदय 50 हजार वर्ष पूव को घटना है, अतः प्रथ्वी के अति दीर्घ 
जीवन की लम्बी कहानी का बहुत कम अंश मनुष्य को ज्ञात हो सका है। ,वस्तुतः पृथ्वी के जन्म 
के बाद बहुत लम्बा समय बिना किसी अभिलेख का समय रहा है। इसलिए प्रथ्वी की उत्पत्ति के 
प्रथम डेढ़ अरब वर्ष का इतिहास बिलकुल निराधार है। विभिन्न युगों की चद्ठानों और उनमें 
अवस्थित जीवाश्मों (058॥5) के आधार पर भू-गर्भशास्त्रियों ने यद्यपि !:74 करोड़ वर्ष पूवे से 
पृथ्वी के इतिहास को लिखने का प्रयास किया है। परन्तु अन्तिम 50 करोड़ वर्ष के इतिहास को 
ही वे पूर्ण सत्यता के साथ उद्घाटित कर सके हैं । 

वस्तुतः चट्टानें ही पृथ्वी के इतिहास के पृष्ठ हैं। चट्टानों की परतों और उनमें दबे 
जीवाश्मों के द्वारा ही भू-गर्भित कालों का निर्णय होता है। जिस प्रकार मानव इतिहास की लम्बी 
कहानी को अध्ययन की सुविधा के लिए विभिन्न युगों और कालों में विभाजित किया जाता है, 
उसी प्रकार पृथ्वी के भू-गभित इतिहास को भी अध्ययन की सुविधा के लिए निम्न महाकल्पों 
(०४००६) और कलपों (७7005) में बाँठा गया है : 

., उषः या आद्य महाकल्प (80200 07 #/णा०6७॥ 8) 

2. पुराजीव या प्रथम महाकल्प (?8]8००2०० 0० ऐफंग्रक्षा४ 884) 

3. मध्यजीव या द्वितीय महाकल्प (2(०5०20०0० ० $6००7०थ५ 879) 


4. नवजीव या तृतीय एवं चतुर्थ महाकल्प (७०2०० ०7 (थ्रा।020० 89) 
महाकल्पों का विभाजन द 
._], आद्य महाकल्प क्‍ क्‍ 
2. पुराजीव महाकल्प [ कैम्ब्रियन कल्प ((धगर0एंक्ा। ?०7१०0) 
(क) प्राचीन पुराजीव 4 ओडॉविसियन कल्प (0760पंस्षंध्ा ९७7०0) 
ता सिल्यूरियन कल्प (आणंशा ९०7००) 
तप . डिवोनी कल्प (06ए०गांक्षा एशगां००) 
(ख) नवीन पुराजीव कार्बन कल्प (एथ००एंथि07$ ?०7०00) 
ह हि परमियन कल्प (शाएंशा ९८7००) 


[ ट्रियासिक कल्प (77748४0 ९८४००) 
3. मध्यजीव महाकल्प < जुरसिक कल्प (7प्रा8$अं० 9८7०0) 
( क्रिटेशस कल्प ((76६४8०6००७७ ९९700) 


समुद्र का कार्य 643 


उपरोक्त बातों के अतिरिक्त ऋतु-परिवर्ततन और हवाओं की प्रवाह दिशा एवं गति का 
भी इन पर गहरा प्रवाह होता है ' इस प्रकार लहरों की शक्ति समय और स्थान तथा अन्य परि- 
स्थितियों के अनुसार बदलती रहतो है । 

लहरों में अपरदन को अपरिमित शक्ति होती है। लहरों की शक्ति का कुछ आभास 
निरम्नांकित तथ्यों से हो जाता है। स्कॉटिश जाइट हाउस बोर्ड के मतानुसार अठला४्टिक तठ की 
लहरों का ग्रीष्मऋतु के पाँच महीनों में ओसन दाब 6] पौण्ड प्रति वर्ग फूट रहता है। यही 
शक्ति शीतकाल के 6 महीना में 2,086 पौण्ड हो जाती है। इनका सबसे अधिक दबाव 6083 
पौण्ड प्रति वर्ग फूट नापा गया है। पू-त्तट पर जल का प्रहार 6,000 पॉण्ड से भी अधिक 
शक्तिशाली होता है। समुद्र की इन दोधेकाय लहरों के तट से ठकराने और फिर ऊँचाई से स्थल 
पर धड़ाम से गिरते से जल के दवाव का निम्न-तल पर कितना भयंकर प्रहार होता होगा, इसका _ 
अनुमान किया जा सकता है । लहरों के इस भीषण प्रहार से -तटवर्ती चट्ठानें खण्ड-खण्ड ही नहीं 
वरत्‌ कई स्थानों पर तट-भूमि मीलों समुद्र में लीन हो जाती है। निश्चय ही इन शक्तिशाली 
तरंगों की चोटों का प्रभाव बड़ा अद्भत होता है। सन्त 836 में एक भीषण आँधी के वेग से 
उठने वाली लहरों ने फ्रांस के तट पर 20 फूट ऊंची दीवार के ऊपर से 3% टन भार वाले पत्थर 
बहा दिये थे। इसी प्रकार हॉलीहेडश नामक बन्दरगाह के सामने हिलोरें रोकने वाली बीवार में 
लगे हुए बड़े-बड़े पत्थरों को आँधी के वेग से उठने वाली वरंगों ने बात की बात में इधर- 
उधर छित्रा दिया। स्कांटलेण्ड के उत्तरी-पर्वी छोर के बिक नामक स्थान पर सागर जल के 
थपेड़ों से रक्षा करने के लिए बन्दरगाह के सामने कंकरीट का एक विशाल स्तृप-सा बनाया गया 
था । इस स्तूप को स्थिर रखने के लिए बड़े भारी-भारी शिलाखण्डों को 39 इंच मोटी लोहे की 
छड़ों से बाँधकर लंगर डाला गया था। सन्‌ 873 के दिसम्बर मास में कंकरीट का यह्‌ विशाल 
पिण्द जिसका भार 350 टत्त से अधिक था, सागर की लहरों द्वारा फूल की भाँतिं ऊपर उठाकर 
फेंक दिया गया । उसके स्थान पर उससे भी अधिक भारी 2600 टन का पि०ड़ रखा गया परन्तु वह 
भी सन्‌ 877 के एक तूफाच को लहरों द्वारा बहा दिया गया। एक बार रोमन लोगों ने राइन 
नदी के मुहाने पर एक बड़ा भतन बनाया ! सन्‌ 520 में लहरें तट को काटती-काटती वहाँ तक 
आ पहुँची और सन्‌ 094 में लहरों ने इस भवन को बिलकुल ही ध्वंस कर दिया। 


भीषण तूफान के दिनों में समुद्र की लहरों में जिस देवी-शक्ति का प्रादुर्भाव हो जाता है 
उसके वेग. को रोकने की सामर्थ्य थोड़ी ही वस्तुओं में होती है। इन लहरों की पहुँच ज्वार की 
' सर्वोच्च जल-रेखा के परे तक होना भी साधारण-सी बात है। स्कॉटलैण्ड के पश्चिमी तठ पर एक 
बार तूफान से उत्पन्न लहरों ने एक प्रकाश-स्तम्भ से [4 टन के भार वाले पत्थर तोड़कर बहा 
दिये और सो भी उस स्थान से जो ज्वार के सर्वोच्च स्थान से 37 फूट अधिक ऊँचा था। इसी 
प्रकार इंगलिश चैनल के बिशप की चट्टान वाले प्रकाश स्तम्भ से 325 पौंड का घण्टा सागर जल 
से 00 फट ऊँचे स्थान से लहरों द्वारा तोड़कर बहा दिया गया । अन्यत्र इसी तरह भारी तुफान 
की लहरों से एक ऊँची दीवार ध्वस्त हो गयीं और समुद्र-तल से 76 फुट की ऊँचाई पर एक 
' खिड़की लहर के वेंग से ट्टकर खुल बायी । उपरोक्त इन सभी उदाहरणों से लहरों की शक्ति का 
कुछ अनुमान लगाया जा सकता है । 


'._, (2) तटीय शिलाओं वी बनावट ($7फए८एा० ० ००७)--तट-भूमि, का कटाव चट्टानों: 
की बनावट ,पर बहुत निर्भर करता है । यदि तठ-भूमि पर सब कहीं एकसी चट्टानें बिछी होती हैं 
तो लहरों हारा चट्टानों का क्षय भी एक समान होता है। जेसे यदि तट्वर्ती चट्टानें मुक्त या 
अबद्ध कपों ([००४० 470०४) से निर्मित हुईं तो लहर स्वयं, तठ को काटने में समर्थ होती हैं पर 
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आदि सब इन्हीं शैलों में पायी जाती हैं । मध्य प्रदेश में पाये जाने वाले हीरे-पन्ने और सगमरमर 
नहीं चट्टानों की देन हैं । 

(ख) कड्डप्पा क्रम की शर्ल ((एत०बएक॥ 5५४०0 ० ०८४४)--धारवाड़ काल की 
शैलों के निर्माण के बाद एक लम्बे समय तक उनका बाह्य शक्तियों द्वारा अपरदन होता है। इन शैलों 
का अपरदित पदार्थ समुद्र एवं नदियों की निम्न घाटियों में निशक्षेपित होता रहा। कालान्तर में ये 
ही निक्षेपित पदार्थ अवसादी शलों में परिवर्तित हो गये जिनसे कड़डप्पा ऋम की शैलों का निर्माण 
हुआ । कड्डप्पा क्रम की शेलें क्वार्टंजाइट, शेल, स्लेट एवं चूने के पत्थर के रूप में पायी जाती हैं । 
इन शैलों में कायान्तरण हुआ है, किन्तु धारवाड़ शैलों से कम । इन शैलों में भी जीवाश्मों का 
अभाव पाया जाता है। कहीं-कहीं ये शलें 6,000 मीटर तक मीटी पायी गयी हैं । 

ये शैलें प्राचीन धारवाड़ शैलों के ऊपर एक विषम विन्यास (००००० 7ए५) के बाद 
मिलती हैं जिन्हें निचली कड्डप्पा ([07०7 ०ए०१6४७४॥) शैलों के नाम से पुकारते हैं। इनमें 
पापाधनी व चेयार श्रेणी की शैलें आती हैं। निचली कड्डप्पा शैलों के उपरान्त शैल-स्तरों में पुनः 
विषम विन्यास देखा जाता है और फिर उनके ऊपर ऊपरी कड्डप्पा (7०7० ०००१४) शैलें 
मिलती हैं जिनमें कृष्णा एवं नल्‍लामलाई श्रेणियों की शैलें आती हैं । 

क्‍ दक्षिण में पापाधनी, चेयारी कृष्ण और नल्‍लामलाई श्रेणियों के अतिरिक्त ये शेलें पूर्वी 
राजस्थान और उत्तरी-पश्चिमी मध्य प्रदेश में दिल्‍ली श्रेणी के नाम से तथा कुछ कश्मीर, हिमाचल 
प्रदेश, नेपाल और फुटकर रूप से उत्तरी मैसूर तथा गोंदावरी की मध्य घाटी में पायी जाती हैं । 

(ग) विन्ध्य तरम की शेलें (५४70॥:५80 $५8870 ० २००४७)--ये शैलें भी नदियों द्वारा 

निक्षेपित अवसादों से बनी हैं। इनका निर्माण कड्डप्पा क्रम की शैलों के बाद हुआ है। इनक। 
. विस्तार मुख्यतः विन्ध्याचल पवंत-श्रेंणियों में है अतः इन्हें विन्ध्य क्रम की शैलों के नाम से पुकारते 
हैं। ये शैलें बिहार में सहसराम क्षेत्र से राजस्थान में चित्तौड़गढ़ तक फैली हुई हैं। इनकी अधिक- 
तम चौड़ाई आगरा और नीमच के बीच पायी जाती है । । । 

कड़डप्पा क्रम की भाँति ये शले भी दो भिन्न परतों में पायी जाती हैं। निचली विन्ध्य 
शैलें जिनमें क्वादंजाइट, शेल और चूने के पत्थर मिलते हैं और ऊपरी विंन्ध्य शल जिनमें बालू का 
पत्थर, शेल और सपिण्डाश्म चट्टानें पायी जाती हैं । 
ः निचली विव्ध्य शेले मुख्यतः: दकन के पठार पर मिलती हैं। इसके मुख्य क्षेत्र निम्न हैं 

() सोन नदी की घाटी में सेमरी श्रेणी, (2) दक्षिणी-पश्चिमी आन्ध्र में कंरनुल श्रेणी, (3) भीमा 
नदी की घाटी में भीमा श्रेणी, और (4) राजस्थान में जोधपुर और चित्तौड़गढ़ में पलनी श्रेणी । 
इसके अतिरिक्त गोदावरी घाटी, मालवा और बुन्देलखण्ड में इसके विशिष्ट क्षेत्र हैं । 

. ऊपरी विश्ध्य शैलें माण्डेर, रीवाँ और कंयगूर श्रेणियों के रूप में पायी जाती हैं। हिमालय 
क्षेत्र में ये शैलें पीर पंजाल व धौलागिरि श्रेणियों तथा शिमला और सिप्ती में भी पायी जाती हैं । 
हि विन्ध्य क्रम की शलों में यद्यपि खनिज कम पाये जाते हैं, परन्तु इनमें इमारती पत्थर 
... मुख्यतः बालू का पत्थर ओर चूने का पत्थर विशेष रूप से मिलता है। ... 
हि द 2. पुराजीव महाकल्प 
क्‍ (29]96020० 9) । 

यह महकत्प ४0,करोड़ वर्ष पूवे से 22 करोड़ वर्ष पूर्व तक रहा । सर्वप्रथम इसी' कल्प 
में पृथ्वी पर वनस्पति एवं जीवों का विकास हुआ । इस कल्प में अधिकांश बिना रीढ़ वाले जीवों 

_ के जीवाश्म पाये जाते हैं । शेल, स्लेट, कठोर बलुआ पत्थर और चूने का पत्थर इस कल्प की मुख्य 

शैलें हैं । इन शलों में मूल्यवान खनिज पाये जाते हैं। इस कोल की शैलों में उत्तरी अमरीका में 
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.. समुद्रतट के किसी भी- स्थान पर भूगु का सही आकार शैलों की संरचना और उनकी 
प्रकृत्ति, शैलों के स्‍तर और सन्धियों के क्रम तथा भ्रश-स्तरा रू घिकिट कमजोर स्थलों की उप- 
स्थिति आदि कई बातों पर निर्भर करता है। प्राचीके लाल बशुआ पत्थर व ग्रनाइट जैसी कठोर 
शैले धीरे-धीरे घिसती हैं और बहुत ही खड़े ढाल की भृगु को जन्म देती हैं। किन्तु भृगु की 
रचना केवल कठोर शैलों के द्वारा ही नहीं होती | चाक जेंसी शंलें भी | ३३४ रचना करती हैं । 
डोरसेट, पूर्वी केण्ट, बाइट ढ्वीप तथा सर स के तटीं पर चाक के हारा लड़ा हूपुअ की रचना हुई है। 

भूगु का आकार ऋतु-अपक्षय (शध्णाला।ड) और साथुद्रक अपरदन की सापेक्षिक गति 
पर भी निर्भर करता है । 
यदि समुद्र की अपेक्ष। ऋतु-अपक्षय प्रभावी होता है तो भृगु समुद्र की ओर ढालू होगी 
परन्तु यदि ऋतु-अपक्षय के विपरीत समुद्र अधिक तीज्रता से कटाव करता है तो भृगु समुद्र की 
ओर लटक जायेगी । 
अन्त में, हमें यह बात भी ध्यान में रखनी चाहिए कि म भी भूगुएं समुद्री अपरदत का फल 
'नहीं हैं। जिन क्षेत्रों में समुद्र-तल परिवर्तित होता रहा है वहाँ भूगू केवल भूमि के तीत्र ढाल के 
रूप में विद्यमान हो सकती है। बाद में समुद्री अपरदन से इसकी आति में रूपान्तर हो सकता है। 
इसी प्रकार भ्रंशन के कारण भी शैलों का समुद्र की ओर खड़ा ढाल वन जाता है। स्कॉटलैण्ड में 
ऐसे उदाहरण देखें जाते हैं । 
खाड़ियाँ तथा ससुद्रार्भिघुख कगारों का क्रम (3998 206 ए/णाणा|ध्ा7०8) । ' 
सामान्यतः कोमल चद्ठानें कठोर चद्ठानों की अपेक्षा बड़ी सरनता से कट जाती हैं। जब 
किसी तट पर कॉमल तथा कठोर शैल-स्तर लम्ब रूप में साथ-साथ स्थित होते हैं तो समुद्र की 
लहरें कोमल शैलों को शीघ्रता से काट देती हैं, १रन्‍्तु कठोर शलें बहुत कम घिसती हैं। फल-* 
स्वरूप कोमल शौलों में खाड़ियाँ (2898) बन जाती हैं और कठोर शंल-स्तर कगारों के रूप में 
समुद्र में आगे निकले हुए रह जाते हैं। इस प्रकार जो तट भिन्न प्रकार की चट्टानों से निर्मित 
होते हैं वहाँ खाड़ियों तथा समुद्राभिमुख कगारों का क्रम बन जाता है । 
खाड़ियों के स्थल की ओर विस्तार की एक सीमा होती है, क्योंकि खाड़ियों में स्थित 
जल हवा के प्रभाव से मुक्त रहता है और उनके सिरों पर लहरें बहुत कमजोर होती हैं । खाड़ी 
जितनी अधिक- गहरी होती है उसके सिरे पर पहुँचने वाली लहर उतनी ही' कमजोर होती हैं, 
जिससे अपरदन बहुत धीमा होता है । इसके अतिरिक्त इनके शान्‍्त जल में बालु तथा बहुड़ भादि 
पदार्थ एकत्र हो जाते हैं जो तट की रक्षा करते हैं। दक्षिणी-पश्चिमी आयरलैण्ड के तट पर स्थित 
खाड़ियाँ सम्भवतः इसी प्रकार बनी हैं। यहाँ कार्बोनिफेरस काल के चूने के पश५थरों के स्तर के 
सहारे खाड़ियाँ बन गयी हैं और प्राचीन लाल बलुआ पत्थरों के रततर वागार रूप में स्थित हैं । 
अण्डाकार कटान (८0०५८४)--जब किसी समृद्रतट पर कोमल व कठौर पौलों की स्थिति 
तट के समान्तर होती है तो समुद्री लहरें सम्मुख पड़ते वाली कठोर शैलों की सन्धियों के मार्ग से 
हल 32230 ७७४ . भीतर घुस जाती हैं और वहाँ शने:-शरनेः 
कोमल शैलों का -अपरदन करती हैं। इस 
प्रकार कोमल शौैलों में खोखले स्थान बन 
जाते हैं। इन खोखले स्थानों का आकार 
बम मल अण्डे के समान होता है। अत. ऐसे कटान' 
0८५ 7 का ६ प्रए. "को अप्डाकार कदाव (00५०) कहा 
का का ता रे मल 
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चित्र 35---अण्डाकार कठात् 


समुद्र का काय. 647 


जाती है तो कठोर शैल छोटे-छोटे टापुओं के सहज समुद्र में खड़े रह जाते हैं । इंगर्लण्ड के दक्षिणी 
तट पर इस प्रकार की स्थलाकृतियाँ देखी जाती हैं। 


सम्नद्तटीय गुफाएँ (868 (2४६७) -#नंबु किसी कठोर तटीय कगार के निचले भागों में 
कोई कमजोर स्थल द्वाता है तो समुद्री लहरें उस कमजोर स्थल को शीघ्र ही घिसकर खोखला 
बना देती हैं। लद्रों के आक्रमण के समय उस 
खोखले स्थान के भीतर की वायु दव जाती है और 
लहरों के पीछे हटने से फेल जाती है। वायु के इस 
प्रकार बार-बार सिकुड़ने और फैलने से खोखला गड़ढा 
गहरा होता जाता है और कालान्तर में एक गृहा 
का आकार ग्रहण कर लता है । इन गृहाओं की रचना 
लहरों को शक्ति और तटीय जिलाओं की स्थिरता 
पर निर्भर करती है। 

लहरों के अपरदन से समुद्रतटीय गृहा कठकर चित्र 352---समुद्री गुहाएँ 
बहुत दूर स्थल की ओर चली जानी है। कालान्तर में इन गृहाओं की छत्त टूटकर नष्ट हो जाती 
है और घटाएं लम्बी संगीर्ण खाड़ियों का रूप ले लेती हैं। इस प्रकार की छतविहीन शुह्ाओं को 
स्कॉटले०्ड तथा फेरो द्वीप. के समुद्दी तठों पर ज्यों (४००) कहा जाता है। यहाँ ज्यों का तात्पय 
छोटी खाड़ा (:००४) से होता है । 





छमि छिद्र (80 म0]88 07 0]097)--जब् समुद्रतटीय गुहाओं पर लहरों का आक- 
मण होता है तो उस समय उनका द्वार जल भर जाते से बन्द हो जाता है। इस समय गुहा के 
भीतर की वायु बहुत है संकुचित हो जाती है और बाहर निकलने का प्रयास करती है। गुहा' 
के भीतर की यह वायु कभी-कभी गृहा की छत को फाड़कर छिद्र बनाने में सफल हो जाती है | 
ऐसे छिद्टों को धमि छिद्र (00४ ॥068) कहते हैं। प्रायः ये छिद्र चद्टानों के भ्रंश-स्तर या सँध 
पर बनते हैं । गहा के भीतर वायु के संकोचन और दबाव के कारण चट्टानों के बड़े-बड़े दुकड़े 
उखड़कर गिर जाते हैं और छिद्र अधिकाधिक चौड़े हो जाते हैं। कभी-कभी ये छिद्र सैकड़ों फुट 
लम्बे होते हैं । पवार के समय इनमें लहरों द्वारा धकेली गई हवा सीटी बजाती हुई ब!हर निकलती 
है और राथ ही पानी फब्बारे के रूप मे बाहर निकलता है। इसलिए इन छिद्रों को उश्लते वाले 
छिद्र (॥200०॥॥%8 |075) भी कहते हैं| इंगलेण्ड के वाइट दीप के निकट ऐसे दृश्य देखें जाते हैं । 

तेहराब (87५॥)--जब किसी तट पर तटीय-शैल का कुछ भाग समुद्र के भीतर फैला हुआ 
हो और उमऊे मध्य में कोई निर्बेल अंध हो, तो लहरों के सतत प्रह्मर से उसका निर्बेल अंज कट 
जाता है और उस शैल के आर-पार छिद्र बन जाता है। कालास्तर में ये छिद्ग चौड़े होकर एक 
, विशाल द्वार का रूप ले लेते हैं जिन्हें मेहराब कहते हैं। इंगलेण्ड के डन्कन्सबी के प्राचीन लावा 
बलुआ पत्थर में ऐसे मेहंराब देखे जाते हैं । 

अलग्न स्तम्भ (382९ 270 80४7768)--समुद्र में, बनी मेहराब की छत जब लहरों के 
अपरदन अथवा अन्य कारणवश टटकर गिर जाती है तो मख्य शल से उसका एक अंश अलग ख़ड़ा 
रह जाता है ! इसे अलग्य स्तम्भ अथवा चिमनी (8/80८ धाते॑ 8770५) कहते हैं। इन स्तम्भों 
के, शेलों की बनावट के अनुसार कई आकार होते हैं। कहीं-कहीं ये स्तम्भ टापू का रूप ले लेते 
हैं परन्तु ये स्थायी नहीं होते । वाइट द्वीप के पश्चिम में ऐसे भु-आकार मिलते हैं । 

तरंग-धर्षित महावेदी (9/०४० (० ?]४/४०77)---ममुद्री लहरें तटीय कगार पर जब 
निरत्तर॒ प्रहार करती'हैं तो उसके निचले भाग में कटान बच जाती है। धीरे-धीरे कदान बड़ी: 
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होती है जिससे कगार का आधार बष्ट हो जाता है। अब कगार का ऊपरी भाग निराश्षित हो 
जाने से टटकर गिर पड़ता है। लहरें इन टूटे हुए शिलाखण्डों को बहा ले जाती हैं। तट पर लहरों 
द्वारा इस प्रकार के अपरदन से महावेदी को रचकं हो) जाती है। इसे तरंग-बर्षित महावेदी (७४७ 
० छॉंबा0य 07 90070) कहते हैं । 
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चित्र 353--मेहराब 
अपतटीय सोपान (07-8॥078 फ्रेशाएं/०8 ० 7 ०78085 )--कभी-कभी समुद्रतठ के उथले 
भागों पर लहरों द्वारा समान्तर कटाव होता रहता है । धीरे-धीरे यह कटाव बढ़ता जाता है जिससे 
सीढ़ीनुमा कटाव हो जाता है। ऐसे कटाव को अपतटीय सोपान या वेदिका कहा जाता है । 


सन्तुलित पाश्विका 
(प%४ शणी& ण॑ ॥१ए।।एंप्ा ) 


उपयुक्त परिस्थितियों में मार्ग में कुछ अवसाद तरंग-घर्षित महावेदी (|8५४७ ००६ ७०77) 
के आगे गहरे जल में एकत्र होता है जिससे पुलिन वेदिका (॥॥08६४0७४ (७79०४) की 'रचना होती 
है। धीरे-धीरे इस पुलिन-वेदिका का विकास होता रहता है जिससे वह एक चौड़ी दीवार का रूप 
ग्रहण कर लेती है। इस दीवार का ऊपरी भाग महावेदी के समान ही' समतल होता है । सभी 
परिस्थितियों में. समुद्रतट का तटीय एवं अपतटीय (०ग-४907०) धरातल अपरदन और निक्षेप की 
. सम्मिलित क्रियाओं का प्रतिफल होता है। अपरदन और निरश्षेप दोनों हो क्रियाओं में स्थान और 
 'संमयं के अनुसार बड़ा विभेद देखा जाता है । उदाहरणब:, अवसाद (8०07०70) की प्राप्ति अपनी 
'माज्ना'और वितरंण दोनों ही दृष्टियों से अनियमित होती है क्योंकि अवसाद की प्राप्ति, भृगु के 

महांवेदी के घषण तथा नदियों और धाराओं से होती है । किन्तु ये सभी साधन ऐसे हैं जिनसे 
अवसाद की प्राप्ति:बराबर घटती-बढ़ती रहती है । अवसाद को हटाने की प्रक्रिया में भी बड़ी परि- 
वर्ततशीलता देखी जाती है। यह प्रक्रिया प्रमुखत: तट के ढाल और समुद्र की ओर उसकी अविच्छि- 
चझता से प्रभावित होती है। अपेक्षाकृत तीतन्र ढाल होने पर स्थल की ओर से अवसाद बड़ी शीघ्रषता 
से हटते हैं जिससे ढाल मैन्द पड़े जाता है। इंसके विपरीत, 'मन्द ढाल होते पर स्थल की ओर 
पुलिन निक्षेप (0०४०) 0670४0४४०४) हीते है । पंरिंणांमस्वरूपं ढांल तौंत्र हो जाता है। इसे प्रकार 


“गे के 
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प्रचण्ड रूप से बहती है तो वह अपने साथ पर्याप्त मात्रा में बालू को स्थल के भीतर परिवहित 
करती है। | द 






(३(७॥7॥6 ॥0९ ४ #।णा) 
समुद्र के तटवर्ती भू-भाग से जो अपरदित- पदार्थ प्राप्त होते हैं वे प्रायः समुद्र में निक्षेपित 
होते हैं । इस निक्षेपण में लहरों के साथ-साथ धाराएँ भी सहायता करती हैं। समुद्र में लहरों का 
प्रभाव कम गहराई तक सीमित होता है । घ्सलिए भूमि से प्राप्त पदार्थ समृद्र में गहराई तक नहीं 
पहुँच पाते । अधिकांश पदार्य ज्वार की नीची जल-सीमा से परे नहीं पहुँच पाते । कभी-कभी बारीक 
पदार्थ ज्वार के नीचे जल में दृर पहुंच जाते हैं, जिससे मग्नतटों की रचना होती है । 
समुद्र में पदार्थों का निक्षेत्रण क्रमे से होता है |. पहले भारी शिल|खण्ड जमा होते हैं और 
बाद में छोटे, अन्त में बालु और मिद्दी रहती है । किन्तु लहरों के वेग में अन्तर पड़ने पर कभी- 
कभी यह क्रम भग हो जाता है। सपुद्र में पदार्थों कें निक्षेप के स्तर बिछते जाते हैं जो कालान्तर 
में अवसादी शेलों का रूप ले लेते हैं । कर 
सामान्यतः नदियों द्वारा बहाकर लाये गये पदार्थ और तट-भूमि के अपरदन से प्राप्त पदार्थ 
लहरों द्वारा समुद्र में जमा किये जाते हैं, परन्तु सदा ही ऐसा नहीं होता । यदि कोई धारा तट 
से सदकर बहती है तो बालू, ।भट्टी आदि पदार्थ तठ के सहारे उसके साथ बहेंगे। इस प्रकार यद्यपि ' 
पदार्थ भूमि के एक भाग सेहटा दिये जाते हैं परन्तु वे भूमि के दूसरे भाग में जमा कर दिये जाते हैं । 
उदाहरणार्थ, इंगलैण्ड के पूर्वी-तट पर समुद्र कई स्थानों पर भूमि की ओर आगे बढ़ रहा है परन्तु 
वाश (५४४४॥) और रोमनी भाशें ((९णाणा॥ ॥४४आ) आदि स्थानों पर समुद्र में भूमि का विस्तार 
हो रहा है। यहाँ भूमि का यह विस्तार कुछ अशों में समुद्र के प्रभाव के फलस्वरूप ही हो रहा 
है। धाराओं द्वारा पदार्थों का तद के सहारे बहाव इंगलैण्ड के पूर्वी और दक्षिणी तट पर स्पष्ट रूप 
से देखा जा सकता है । द | 
समुद्र मे लहरों और धाराओं द्वारा पदार्थों के निक्षेपण से अनेक आक्ृतियाँ बन जाती 
हैं। ये आकृतियाँ निक्षेय की स्थिति एवं ज्वार-भ।ठा तथा लहरों और धाराओं की परिस्थितियों पर 
निर्भर करती हैं । निक्षेप की कुछ विशेष आक्ृतियों का वर्णन नीचे दिया जा रहा है : 
तरंग-जनित महावेदी (१/७५४-७पै)। ए]व- 
तन 077)--लहरें तटीय कगार एवं तट के अपरदन से जो 
7 ॥ पदार्थ प्राप्त करती हैं उसका कुछ अंश समुद्र के भीतरी 
भाग को परिवह्वित हो जाता है और कुछ समुद्र के उथले 
तट पर इस निक्षप से वेदिकाएँ बन जाती है । ये वेदि- 
तन काएं प्रायः जलमग्न रहती हैं, परन्तु कभी-कभी ये जल 
५ चित्र 234--तरंग-जनित महावेदी की सतह के ऊपर भी निकले भाती हैं। समुद्र में बनी 
इस प्रकार की वेदिकाओं को तरंग-जनित महावेदी कहते हैं । द 


आरस्मिक घरासल 
सर्मजामिता.. शैए केटम इक 


काः नह । 


दीप 
(दीध ज्याराम 





5 र्पृष् कूठ (888० ि0895)---जिन पुलिन तटों पर निरन्तर पदार्थों का निक्षेपण- होता 

रहता है वहाँ पूर्लिन कुटों की रचना .हो जाती है। गिल्ब्े के मंतानुसार “जब प्रवाहित बालु 
लहरों द्वारा पुलिन के समुद्राभिमुख भाग की. ओर धकेल दी जाती है तो कुट की रचना हो जाती 
है, किन्तु ऐसा तूफान के समय ही होता है.। ये कुट कहीं-कद्दों पिछले गड्ढों द्वारा अलग कर दिये 
जाते हैं। इन गडढों को स्वेल्स (9४865) कहा जाता है। जब प्रचुर. मात्रा में पदार्थ उपलब्ध 
होता है तो पुलिन कूडें शीघ्रतों से बढ़ेती हैं। संलग्न भित्तियों के सिरों पर इसका बिस्तारं और भी 
तेजी से होता है। च्यूयाक के निकट खेपक्े:पुलित्त-कें:सिर पर /तैईस वर्ष: की +अंवश्ि में पाँच करे 


पृथ्वी की आयु और उसका इतिहास जज 


मंध्य प्रदेश में ग्वालियर के निकट बाघ नामक गाँव से गुजरात में बाघवान नगर तक खटीकालीन 
शैलें यत्र-तत्र फैली हुई देखी जाती हैं। इन शैलों में खटी कल्प के जीवाश्म पाये जाते हैं । विद्वानों 
की ऐसी मान्यता है कि इसी काल में दक्षिणी भारत में लावा का उद्भेदन हुआ जो लगभग ढाई 
लाख वर्गमील भूमि पर फैल गया था।। लावा प्रदेश की इन स्तरीय शैलों में मछली, मेंढक व 
कछआ आदि जीवों तथा डाइकोटिलेडन्स व ताड़ आदि पेड़-पौधों के जीवाश्म पाये जाते हैं । 

इस काल में उरगों का पूर्ण विकास हो गया था और उनकी प्रधावता रही । उरणों के 
साथ मछलियों और स्तनपोषी जीवों का भी विकास होता रहा । 

नवजीब महाकंल्‍्प 
(९६९०2७०४८ हैंग8) 

पृथ्वी के इतिहास का यह अन्तिम महाकल्प है। भू-वैज्ञानिकों के अनुसार इस महाकल्प का 
प्रारम्भ सात करोड़ वर्ष पूर्व हुआ था । यह महाकल्प ऐतिहासिक दृष्टि से बड़ा महत्त्वपूर्ण है। इस 
काल में पृथ्वी का ताप कम होने लगा जिससे धरातल के कई भाग हिम से ढक गये । इससे धरा- 
तल की सभी दिशाओं में भारी परिवर्तन हुए। प्राचीन जीव-जन्तु भी नष्ट हो गये और उनके 
स्थान पर नवीन. स्तनपोषी जीवों एवं चिड़ियों का विकास हुआ । हरसीनियन और एल्पाइन भृ- 
हलचलें भी इसी काल में हुईं, जिन्होंने भू-पटल का रूप ही बदल दिया। भू-विज्ञान की दृष्टि से 
इस काल की शलों का विस्तृत एवं सूक्ष्म अध्ययत हुआ है। इस अध्ययन से इस महाकल्प का 
इतिहास बहुत ही स्पष्ट हो गया है। अध्ययन की सुविधा के कारण इस महाक॒ल्प को भी दो भागों 
में बाँठा गया है : (क) प्राचीन नवजीव महाकल्प, और (ख) नवीन नवजीव महाकल्प । 

(कक) प्राचीच नवजीव महाकल्प--यह महाकल्प पृथ्वी पर 7 करोड़ वर्ष पूर्व से 40 करोड़ 
वर्ष पूर्व तक रहा । इसको निम्न कलपों सें विभक्‍त किया गया है : (क) आदि नूतन कल्प, (ख) 
अल्प नूतन कल्प, (ग) मध्य नूतन कल्प, और (घ) अति नूतन कल्प । क्‍ 

भू-गर्भिक इतिहास में प्राचीन नवजीव महाकल्प का विशेष महत्त्व है। इस महाकल्प के 
प्रारम्भ में धरातल की गर्मी धीरे-धीरे कम होती गयी, जिससे जलवायु बहुत ही शीतल हो गयी । 
शीतल जलवायु के कारण भू-पटल का बहुत बड़ा भाग हिम से ढक गया । 

इस परिवतेन से प्रथ्वी पर विद्यमान जीवों को भारी जीवन-संघरंष करना पड़ा और अन्त 
में सबके सब नष्ट हो गये । ऐसे ही जीवों में दक्षिणी अमरीका का जन्तु देव सेगाथरियम, सध्य 
एशिया में बलुचिस्तान का बलुचीयरियम और शिवालिक में शिवाथेरियम्न नामक जीव विशेष 
उल्लेखनीय हैं । ये जीव देत्याकार रूप के थे। जैसे बलुचीयेरियम गेंडा 2 फुट ऊँचा और 25 
फुट लम्बा होता था। स्थलीय जीवों में इससे बड़ा कोई दूसरा जीव नहीं हुआ जलवायु की 
कठोरता के कारण इन विशालकाय उरणों के नष्ट के उपरान्त लाखों वर्षों तक प्रथ्वी पर 
किसी भी प्रकार के जीव के चिह्न अवशेष नहों रहे । 

... इस काल में भूमि पर वनों के साथ-साथ घास के मैदानों का प्रादुर्भाव हुआ। फल-फूल 
वाले पौधे इस काल की मुख्य विशेषता है। इसी समय पृथ्वी पर छोटे-छोटे वर्गों में कई स्तनपोषी 
जीवों का उदय हुआ । मानव का आगमन इस काल की बहुत ही महत्त्वपूर्ण घटना है । 

प्राचीन नवजीव महाकल्प भीषण भू-गभिक हलचलों का काल रहा है। इन हलचलों से 
संस।र के रूप में भारी उलठ-फेर हुआ | इस समय यूरोप में हरसीनियन पव॑तों के उत्तर की ओर 
दक्षिणी-पूर्वी इंगलैण्ड, बेल्जियम, डेनमाके, - उत्तरी फ्रांस ओर उत्तरी जर्मनी समुद्र में ड्बे हुए थे 
और दक्षिण की ओर विशाल टेथिस महासागर विद्यमान था। मध्य नृतन काल की एल्पाइः 
हलचलों ने इटली को छोड़कर समस्त यूरोप को- ऊपर उठा दिया जिससे एक ओर आल्पस पर्वंतमाला हु 
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(4) समनत बलन (/800॥7% 700)---जब सम्पीडन के कारण दोनों दिशाओं से समान 

कि कन्य दबाव पड़ता है तो मोड़ की दोनों भुजाएँ 

कप हरकत. ५७६5 «कि >क। एक ही दिशा में झुक जाती हैं और एक- 

हक? करनी ,... '.“/ दूसरी के समान्तर भी होती हैं। शलों के ऐसे 
० 7 ये वलन सम्ननत बलन कहलाते हैं । 

(5) परिचलन (!२९०पशा०थ॥ 800- 
708])--जब किसी शिला-स्तर पर सम्पीडत 
' के कारण विपरीत दिशा से इतना अधिक दबाव 

चित्र 267---समनत बलन पड़े कि उसकी एक भुजा दूसरी भूजा के ऊपर 
चढ़ जाय तो उससे परिवलन' की रचना हो जायगी । वस्तुतः जब वलन की दोनों भुजाएँ प्रायः 
क्षितिज दिशा में झुक जाती हैं तो उसे परिवलन कहते हैं | 

(6) पंखाकार वलन (72॥ 70078)--जब किसी क्षेत्र में दोनों ओर से सम्पीडत का 
दीघंकाल तक प्रभाव होता रहता है तो उसका 
मध्यवर्ती भाग मेहराब के रूप में ऊपर उठ 
जाता है और उसके दायें-बायें मोड़ों का प्रसार 
हो जाता है | शिलाओं में मोड़ों की इस प्रकार 
रचना हो जाने से उसका रूप पंखाकार हो 
जाता है। अतः ऐसे बलन पंखाकार वलन 
चित्र 308--पंखाक्ार बलन कहलाते हैं + 


(7) अधिक्षिप्त बलन (0ए०777४: #000)---जब भू-पटल की शैलों पर सम्पीडन अत्य- 













घिक बढ़ जाता है तो परिवलन मोड़ अपनी धुरी पर टूट क..0७:४52:००७५ ० 

जाता है और उसका एक वृहत शिलाखण्ड खिसककर. इआ के ख 

दूसरे खण्ड पर आरोपित हो जाता है। इस प्रकार शैलों. >>न्‍्ल्डड न 7 + मनन 
के क्रम में उलट-पुलट हो जाने को उत्कम (परश्नाए४) ... ,““ ६ 3 


कहते हैं । जिस तल से होकर शिलाखण्ड आगे बढ़ता है. हि की दुरी 
उसे उत्कम तल (7/77४ 9/976) कहते हैं। वलन का 

ऊपरी उठा हुआ भाग अधिक्षिप्त बलन कहा जाता है ! चित्र 369-अधिक्षिप्त चलन 
शलों में इस प्रकार के वलन पड़ जाने से प्राचीनकाल की शैलें नवीन शैलों के ऊपर पहुँच जाती हैं । 


(8) प्रीवाखण्ड (2२७/७४७)--फ्रांसीसी भाषा में 'नापे' का अर्थ मेजपोश से होता है । 
जिस प्रकार मेजपोश अपनी मेज से भिन्न होता' है, उसी प्रकार नापे (ग्रीवाखण्ड) की चद़ानें अपने 
नीचे की चट्टानों से भिन्न होती हैं । जब कभी सम्पीडन के अधिक बढ़ जाने से परिवलित मोड 

का शिलाखण्ड समूह टूटकर अपने मूल स्थान से बहुत 
दूर पहुँच जाते हैं तो उसे नापे अर्थात्‌ ग्रीवाखण्ड या 
प्रच्छेद कहा जाता है। इसमें परिवर्तित' मोड़ों की ऊपरी 
शिलाएँ विभंग, तल ([9976 ० ,7४०४७) के सहारे. 
'मीलों दूर खिसक जाती हैं। अतः इनकी शैलों का उस 
स्थान की शेलों की. रचना से कोई सम्बन्ध नहीं होता । 


हा .' आल्पस तथा हिमालय पत्तों में ऐसे अनेक ग्रीवालण्ड 
चित्र 37 0--प्रीवान्षणंड '._.- ” पाये ज़ाते हैं । ' 
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ज्वालामुखी एवं ज्वालामुखी क्रिया. 699 


देखे जाते हैं । तरल लावा हवा में काफी ऊँचाई तक फेंका जाता है जो ठण्डा एवं ठोस होकर 
पुन; कुछ ज्वालामुखी में और कुछ उसके ढालों पर गिर पड़ता है। स्ट्राम्बोली में लगभग निरन्तर 
उद्गार होता रहता है। इससे धुएँ के बादल नहीं उठते अपितु प्रज्ज्वलित गैसें बाहर निकलती 
रहती हैं। इसी कारण स्ट्राम्बोली को भुमध्य सागर का प्रकाश-गह कहा जाता है। 
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चित्र 378---ज्वालासुखी उद्भेदत के विभिन्न रूप 

(3) बलकेनो तुल्य (५०े८४॥४७॥ 7'५००)--सट्राम्बोली के निकट ही लिपारी द्वीप में वल- 
केती ज्वालामुखी स्थित है। इसी के न 
आधार पर इस समूह के ज्वाला- 
मुखियों का नामकरण किया गया 
है। इस प्रकार के ज्वालामुखी से 
निकलने वाला लावा बहुंत गाढ़ा 
होता है जिससे प्रत्येक लावा-प्रवाह के 
उपरान्त मुख बन्द हो जाता है। अतः . 
प्रत्येक नये उद्गार के साथ भीषण 
विस्फोट होता है और लावा की जमी 
ठोस ऊपरी पपड़ी तोड़ दी जाती है । 
इस कारण उदभेवन के बाद प्रायः 
शैलखण्ड बाहर फेंके जाते हैं। इसके 
अतिरिक्त उद्भेदन के समय बड़ी चित्र 379---बेलके नो तुल्य ज्वालामखी 
मात्रा में बाष्प और धूल बाहर निकलती है, जिससे गोभी के फूल की भाँति! (८््एांगिीएफथ-ा॥2०) 
काला बादल ज्वालामुखी के ऊपर छा जाता है। इंस प्रकार के ज्वालामुखी स्ट्राम्बोली की भाँति 

ज्ज्वलित नहीं होते । इनमें आम्लिक और पैठिक दोनों प्रकार का लावा निकलता हुआ देखा जा 
सकता है किन्तु ऐसा एक ही ज्वालामुखी से तहीं होता । इन ज्ञालामुखियों में भीषण विस्फोट 
बहुत होते हैं । 

(4) पीलियन तुल्य (?०६४7 7'97०)--पीली पश्चिमी द्वीपसमूह में मार्ठिनिक हढीप का 
ज्वालामुखी है | इसमें सर्वाधिक भीषण विस्फोट होता है। इसमें से निकलने वाला लावा बहुत 
लसदार होता है, इस कारण ज्वालामुखी ग्रीवा में कठोर पट्टी पड़ जाती है। उद्गार के समय गैसों 
के प्रसार से धड़ाके की आवाज होती है । इससे निकलने वाली गैसे इतनी संतृप्त होती हैं कि आकाश 
में मंडराते हुए बादल प्रकाशवान हो जाते हैं। ज्वालामुखी के निकट अनेक रंगों में प्रज्ज्वलित गैसें 
देखी जाती हैं। विस्फोट के समय बड़ी मात्रा में धूल व अन्य शिला प्रकार के शिखासण्ड बाहर 
निक़लते हैं जिससे समस्त वातावरण धृूलमय ही जात्ता है। 8'मई, 902 ई० में पीली के उद्गार 


| ४ रत न्द्ाय हा 23 5 2 
| क्ितियल 200 पीलियण 3 पु 5८ १ 2 कर विस्विय8 


कं ८290 का ५ हि (००४१ १ ८८ 
॥>) कि है छा # 








| पलक) 3 + स्‍कनापक #७अनननपममआफपोछा तेनन+-न-लरमपनन- 





भू-गर्भ को झाँकी 


(शाएहरता08 05 ]६ ६#प्ता/) 





यद्यपि भू-गर्भ की संरचना का अध्ययन भूगोल के क्षेत्र के बाहर है; पर चूँकि पृथ्वी के 
ऊपरी धरातल का स्वरूप उसकी आन्तरिक संरचना से घनिष्ठ सम्बन्ध रखता है, इसलिए भूगोल 
में भी इसदा अध्ययन आवश्यक है । पृथ्वी की भीतरी रचना कसी है ? यह आज भी एक रहस्य है । 
इस रहस्य को जानने के लिए मनुष्य सदा से ही उत्सुक रहा है परन्तु उसके पास: ऐसा कोई साधन 
नहीं है जिसकी सहायता से वह भू-गर्भ की थोड़ी झाँकी देख सके । भू-गर्भ के बारे में मनुष्य का ज्ञान 
बहुत कम गहराई तक सीमित है। भू-गर्भ का प्रत्यक्ष ज्ञान कुओं, खदानों तथा भू-पृष्ठ पर किये गये 
संछिद्रों (00७ ॥0]68) द्वारा प्राप्त होता है। परन्तु इन साधनों हवरा अधिक से अधिक ढाई-तीन 
मील की गहराई का ही ज्ञान प्राप्त हो पाया है। जब हम इस गहराई को प्रथ्वी के अद्ध॑ग्यास के 
समक्ष रखते हैं (जो लगभग 4,000 मील है) तो हमें यह अनुभव होता है.कि भू-गर्भ के अध्ययन के 
लिए यह अत्यन्त ही नगण्य है। अतः भू-गर्भ की झाँकी प्राप्त करने के लिए हमें अनिवायतः: परोक्ष 
रीतियों (77678० 77८700) की शरण लेनी पड़ती है । यद्यपि यह सही है कि मनुष्य ने खानें 
खोदकर रत्नगर्भा पृथ्वी की अतुल धनराशि को ढूँढ़ निकाला हैं और भू-गर्भ के रहस्यों को समझने 
का सूत्र भी प्राप्त किया है, परन्तु पृथ्वी के भीतरी रहस्यों को खोलने वाले सन्देश हमें ज्वालामुखी 
उदगार तथा भूकम्प-तरंगों और प्रृथ्वी के धरातल का ऊपर-तीचे होना आदि अदृश्य भू-गर्भिक 
घटनाओं द्वारा सदा भू-तात्विक भाषा में ही प्राप्त होते हैं । 

वर्तमान समय में यद्यपि वज्ञानिकों ने पृथ्वी की आन्तरिक संरचना के बारे में बहुत 
कुछ जानकारी प्राप्त कर ली है, फिर भी भू-गर्भ के सम्बन्ध में कई ऐसे प्रश्त हैं जिनका समाधान 
अभी तक ढूँढ़ा नहीं जा सका है। जैसे पृथ्वी भीतर से ठोस है अथवा द्रवित, पृथ्वी की भौतिक 
तथा रासायनिक रचना कैसी है ? भू-गर्भ में तापमान की क्‍या अवस्था है आदि ? वस्तुतः मनुष्य 
के पास ऐसा कोई साधन नहीं है जिसकी सहायता से वह भृ-गर्भ में झाँककर देख सके और उसकी 
प्रामाणिक जानकारी दे सके | प्रथ्वी. की आन्तरिक संरचना के सम्बन्ध में जिन साधनों से 
जानकारी प्राप्त की जा सकती है उसके निम्न प्रकार हैं 

, अप्राकृतिक साधन (47704) $007068) 

() घनत्व ([7शाभ9), (7) दबाव (१7०5४ए्ा०), (77) तापक्रम (6णा०७प्ा8) 

2. पृथ्वी की उत्पत्ति से सम्बन्धित सिद्धान्तों के प्रमाण (2एशंत&065 70॥ ॥6 ॥60765 

..ण (6 0एंड्ाए ० 06 छद्व7) 

3. प्राकृतिक साधन (7रिाफा॥ $007068) आर 

() ज्वालामुखी के साक्ष्य (४०८७॥४० ०शंतं०००७), (प्र) भुकम्पीय साक्ष्य ($0ां5- 
. प00झछ्टां०४ 6एं०७१0०४) क्‍ ० 5 
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हरकुलेनियम नगर पूर्णतः नष्ट हो गये थे । विसृवियस पिछले 700 वर्षों से शान्‍्त था.। वर्तमान 
समय में चिली का अकांकागुआ और इक्वेडोर का चिम्बरोजो प्रसुप्त ज्वालामुखी के उदाहरण हैं ।.. 

(3) निर्वापित ज्वालामुखी (87770 ५०॥०७॥०८४)--वे ज्वालामुखी जिनसे अब-कोई 
उद्गार नहीं होता और न उद॒गार होने की कोई आशा ही रहती है उन्हें निर्वापितत ज्वालामुखी 
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चित्र 392---निर्वापित ज्वालामुखी ' 
कहते हैं । इनके छिद्र ज्वालामुखी पदार्थों के भर जाने एवं लावा के जम जाने से बन्द हो जाते हैं । 
ज्वालामुखी का मुख बन्द हो जाने से कालान्तर में वह झील में बदल जाता है | ऐसे ज्वालामुखी के 
शिखर पर पेड़-पौधे उग आते हैं | इस प्रकार के ज्वालामुखी विश्व में कम पाये जाते हैं। बर्मा का' 
पोपा ज्वालामुखी निर्वापित ज्वालामुखी है । 

(4) बिस्फोटीय ज्वालासुस्ती (2790भंए० ४०|०४॥०८५)--वे ज्वालासुखी जिनमें उदभेदन 
भीषण विस्फोट के साथ होता' है, विस्फोटीय ज्वालामुखी कहलाते हैं। इनमें गैसें, वाष्प एवं अन्य 
पदार्थ धड़ाके के साथ बाहर निकलता है । माउण्ट पीली, क्रेकाटोआ और माउण्ट ताल विस्फोटीय 
ज्वालामुखी के उदाहरण हैं । ह 

(5) निःख्रावी ज्वालामुखी (5धि४५० ४०॥०४००८७)--वे ज्वालामुखी जिनमें लावा तथा 
गैसों का उद्गार बिनां किसी' विस्फोट के होता है, निःख्रावी ज्वालामुखी कहलाते हैं । इनमें लावा 
का निःख्नण बिना किसी ध्वनि के होता है । हवाई द्वीप के कई ज्वालामुखी इस वर्ग में आते हैं । 

द (6) मिश्चित ज्वालामुखी (४7०0 ५४०९७॥06$)--वे ज्वालामुखी जिनमें उन कभी 
विस्फोट के साथ और कभी शान्‍्त रूप से होता है, मिश्रित ज्वालामुखी होते हैं। विसूवियस 
एटना व केनिया आदि ज्वालामुखी इसी वर्ग में आते हैं । 

उष्णोत्स अथवा गेसर (७5०१5९४४५) 

गेंसर ज्वालामुखी क्रिया का एक गौण रूप है। उद्गार के समय जिस प्रकार ज्वालामुखी 
से गर्म लावा निकलता है उसी प्रकार गेसर से समय-समय पर गर्म जल तथा वाष्प निकला करती 
है। वस्तुतः गेसर' शब्द आइसलैण्ड की भाषा के गेसिर' (8०५४थ7) से बना है जिसका अर्थ 'तेजी 
से उछलता हुआ! (8०४7०) अथवा 'फुहार छोड़ने वाला' (॥००ए० ) होता है । इससे स्पष्ठ है कि 
गेसर' गरम पानी के उन स्रोतों को कहते हैं जिंतसे समय-समय पर उष्ण जल और वाष्प फुहारों 
के रूप में बड़ी तीव्रता से ऊपर उठती है। कभी-कभी इनकी ऊँचाई 250 से 300 फुट तक होती 
 है। झार्थर होम्स ने इसकी व्याख्या करते हुए कहा है कि “0०988 8 ॥60 शण्ंग83 पा 


04 अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


32 मीटर गहराई के बाद 4' से तापमान बढ़ जाता है। इस हिंसाब से लगभग 96 किमी की 
गहराई पर तापमान में इतनी अधिक वृद्धि हो जायगी कि वहाँ कोई भी खनिज ठोस अवस्था में 
नहीं रह सकता । इसी आधार पर तथा ज्वालामुखी उद्गार के समय द्वव लावा को निकलता 
देखकर लाप्लास आदि विद्वानों ने सहज ही यह अनुमान लगाया कि प्रथ्वी का ऊपरी धरातल ठोस 
है, परन्तु केन्द्रीय भाग द्रव अवस्था में है। उपर्युक्त मत को स्वीकार कर लेने से दो अड़चनें हमारे 
सम्मुख हैं। पहली यह है कि ज्वार के समय समस्त पृथ्वी पिण्ड एक ठोस गोले के समान बना 
रहता है । यदि पृथ्वी भीतर से द्रव अवस्था में होती तो सूये और चन्द्रमा के आकर्षण से प्रभावित 
अवश्य होती । परन्तु वास्तव में ऐसा नहीं होता । दूसरी अड़चन यह है कि भूकम्प की तरंगें 
पृथ्वी में बहुत अधिक गहराई तक उसी प्रकार चली जाती हैं जिस प्रकार कि वे एक ठोस 
पिण्ड से होकर गुजरती हैं। अतः इन दोनों ही कारणों से उपर्युक्त विचार त्याग देना पड़ा । बाद 
में यह बात भली प्रकार स्पष्ट हो गयी कि भू-गर्भे में द्रव पदार्थों की कल्पना करते समय उसके 
ऊपर पड़ने वाले भारी दबाव का कोई विचार नहीं किया गया है। दबाव से प्रत्येक पदार्थ का 
द्रवर्णांक बिन्दु (77०78 70]7) बढ़ जाता है, अर्थात्‌ ; 
उसको पिघलाने के लिए अधिक तापमान की जरूरत 
होती है । इस तरह पदार्थों का द्रवर्णांक बिन्दु अधिक 3.. 
होने से ही पदार्थ ठोस अवस्था में बने रहते हैं। इस. ह्ड््ड 
आधार पर लोगों ने पृथ्वी को ठोस ठहराया । ह 
उपय्‌ कत सुझाव को कुछ लोगों ने यह कहकर 

मिथ्या घोषित कर दिया कि तापमान के बढ़ जाने पर 
ऐसी अवस्था आ सकती है जब दबाव के अधिक होने 
पर भी पदार्थ का ठोस या द्रव बने रहना असम्भव हो 
जाता है। अतः लोगों ने यह सुझाया कि पृथ्वी के केन्द्रीय 
भाग में वायव्य पदार्थ भरे हैं । परन्तु प्रयोगों द्वारा यह 
स्पष्ट नहीं होता । यदि यह मान भी लिया जाय कि 
केन्द्रीय भाग में पदार्थ वायव्य अवस्था में होंगे तो भी 
उनमें धरातल के वायव्य पदार्थों से सर्वथा भिन्न गुण क 3580४ 
होंगे। उन गुणों में एक परिहढ़ता (780/9) भी होनी चित्र 37--पृथ्वी का भौतिक ब 
चाहिए, जिससे वे पदार्थ वायव्य होते हुए भी स्थिर... रासायनिक स्वरूप 
बने रहते हैं। यदि ऐसा न हो तो ज्वार-भाटा के समय समस्त पृथ्वी भी द्रव पदार्थों की भाँति ही 
खिंच जाय।. द क्‍ मा, कर 

... जब तक बहुत ऊंचे तापमान और भारी दबाव की अवस्थाओं में अभी और बहुत अधिक 
परीक्षण नहीं हो जाते तब तक अनेक प्रश्नों का न तो सही हल ही ज्ञात हो सकता है और न उनके 
बारे में कोई निष्कर्ष ही तिकाला जा सकता है । यहाँ यह भी ध्यान देने योग्य बात है कि वायुमण्डल 
के नीचे किये गये परीक्षणों से पदार्थों का वास्तविक ग्रुण मालुम नहीं होने पाता । अतः 'ठोस', 'द्रव' 
और वायव्य' शब्दों का जो हम साधारण अथ॑ लगाते हैं वह भू-गर्भ में पदार्थों के लिए उचित नहीं 
है। हम अपने साधारण अनुभव से यह जानते हैं कि धरातलीय अवस्थाओं में भी कुछ पदार्थों में 
.. ठोस और द्रव दोनों ही गुण पाये जाते हैं। इस प्रकार डामर और चपड़ी ([४0॥ 6 8०७॥॥8 ए5) 
. यकायक भारी चोट पड़ने पर 'ठोस” तथा चटकने वाले (970८) पदार्थों के अनुरूप आचरण करता 

है पर जब उसके ऊपर लगातार लम्बे समेय तक धीरे-धीरे चोट पड़ती है तो वह्‌ 'द्रव” के अनुरूप 





भू-गर्भ को झाँकी 65 


आचरण करने लगता है। इस उदाहरण द्वारा भू-गर्भ की अवस्था को भली प्रकार समझा जा 
सकता है । | 
पृथ्वी की भौतिक अवस्था के सम्बन्ध में हम निम्त निष्कर्ष निकाल सकते हैं : 
() सम्पूर्ण पृथ्वी, कम से कम जब उस पर यकायक चोट पड़ती है तो ठोस पिण्ड की भाँति 
आचरण करती है । 
(2) प्रथ्वी के कुछ परत अनुकुल अवस्थाओं में गाढ़े द्रव पदार्थों (४४००७ आंपृण्ं65) के 
अनुरूप आचरण कर सकते हैं । 
(3) भीतरी परत का कुछ भाग अधिक तापमान अथवा ऊपरी दबाव के कम हो जाने पर 
द्रव रूप में हो सकता है। वह ज्वालामुखी को जन्म देता है । 
2. पृथ्वी की उत्पत्ति से सम्बन्धित सिद्धान्तों के प्रमाण 
(#शंतिश्ाल्ट्६ 7 86 6076४ ण॑ 06 0पंश्ठा ० 6 ६फ ) 
पृथ्वी की उत्पत्ति को स्पष्ट करने के लिए विभिन्न विद्वानों ने अपने अलग-अलग सिद्धान्तों 
का प्रतिपादन किया है | इन सिद्धान्तों में कुछ विद्वानों ने पृथ्वी के मूल रूप को ठोस, कुछ ने वायव्य 
तथा कुछ ने द्रव अवस्था में माना है । उदाहरणतः चेम्बरलिन ने अपनी 'ग्रह्मणु परिकल्पना में प्रथ्वी 
की उत्पत्ति को ठोस ग्रह्मणुओं के एकन्नीकरण के द्वारा स्पष्ट किया है । इस मत के अनुसार प्रथ्वी की 
आन्तरिक संरचना ठोस होनी चाहिए । किन्तु जेम्स जीन्स की ज्वारीय परिकल्पना के अनुसार पृथ्वी 
की उत्पत्ति सूर्य से निकले ज्वारीय पदार्थ से हुई है। इस आधार पर पृथ्वी का भू-गर्भ द्रव अवस्था 
में होना चाहिए। इसके विपरीत लाप्लास ने 'नीहारिका प्रिकल्पना' में पृथ्वी की उत्पत्ति को 
वायव्य नीहारिका द्वारा स्पष्ट किया है । इस मत के अनुसार प्रथ्वी का भीतरी भाग वायव्य अवस्था 
में होना चाहिए। जोयप्रिज तथा रिटर ने भी पृथ्वी के अन्तरम (००७) को वायब्य पदार्थों से 
निर्मित माना है । प्रथ्वी की उत्पत्ति के उपरोक्त विरोधी मतों के परिप्रेक्ष्य में भू-गर्भ की संरचना का 
स्पष्टीकरण कर पाना बड़ा कठिन है । अतः हमें अन्य साक्ष्यों के द्वारा ही इसका समाधान ढूंढ़ना होगा । 
3. प्राकृतिक साधन ('रथ्वाणबो 500०6)... | 
(0) ज्वालामुखी के साक्ष्य (४०८४॥४० 6९१७॥००४)---जब ज्वालामुखी का उद्गार होता 
है तो पृथ्वी के भीतर से गर्म एवं तरल लावा उमड़ कर धरातल के ऊपर फैल जाता है । ज्वालामुखी 
से तरल लावे का उदगार हमें यह क्‍ 
मानने को विवश करता है कि प्रथ्वी की 
के भीतर एक विशाल लावे का भण्डार के ---/च' (४ 
विद्यमान है। विद्वानों ने इसी को | *: पधान तरंगें.. ५. |आही हर 0४ 
मंगमा-भण्डार (82778 (ताध्ग06) 7 ध्च्ः 
कहा है। इस आधार पर यह निष्कर्ष _ चित्र 38--भुकम्प की तरंगें 
निकलता है कि पृथ्वी का भीवरी कुछ भाग अवश्य ही तरल अवस्था में होना चाहिए । किन्तु पूर्व 
. में किये गये विश्लेषण से यह स्पष्ट है कि पृथ्वी के आन्तरिक भाग पर पड़ने वाले ऊपरी अत्यधिक 
दबाव के कारण चद्टानें वहाँ पिघल नहीं पातीं । इस प्रकार पृथ्वी का भीतरी भाग ठोस ही होगा । 
यह सम्भव है कि जब कभी प्रथ्वी के ऊपरी भाग में दरारें आदि पड़ जाएँ तो भीतरी चढ्रानों का 
. दबाव घट जाता है। फलस्वरूप चट्टानों का द्रवणांक बिन्दु भी गिर जाता है। इसी से प्रृथ्वी के 
भीतर की चट्टानें पिधलकर ज्वालामुखी उद्गार के रूप में बाहर आ जाती हैं। स्पष्ट है कि 
ज्वालामुखी के उद्गार के आधार पर प्रथ्वी की संरचना का स्पष्टीकरण प्राप्त करना सम्भव 


नहीं है।... कर 






६९०७ । 
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(7) भु-गर्भ शास्त्र के प्रभाण--जब किसी अहृश्य घटना के परिणामस्वरूप पृथ्वी के किसी भाग 
में भूकम्प आता है तो न केवल वह भाग अचानक ही काँप उठता है, वरन्‌ उस स्थाव से भू-पटल को 
कपा देने वाली लहरें चारों ओर चलने लगती हैं। विद्वानों की ऐसी मान्यता है कि यदि हम 
ज्वालामुखी आदि कारणों से उत्पन्न स्थानीय धककों को छोड़ दें तो भूकम्प वास्तविक रूप में पृथ्वी 
की आन्तरिक हलचलों से उत्पन्न होते हैं। इन भुकम्पों के कारण भू-गर्भ की चढद्रानों को किसी 
प्रकार का धक्का लगता है जिससे वे ग्लेशियर की तरह आगे खिसकने लगती हैं। चढद्रानों के इस 
प्रकार खिसकने से उनमें मोड़ पड़ जाते हैं। पर जब वे किसी कारणवश आगे नहीं खिसक पातीं 
तो टूट जाती हैं । भू-गर्भ में चट्टानों की इस प्रकार की गति यद्यपि बहुत ही सीमित क्षेत्र में होती 
है परन्तु उनके आपसी संघर्ष से कम्पन लहरे (ध्था॥/008/8 ७०४९४) सभी दिशाओं को अग्रसर 
होती हैं । भूकम्प की ये लहरें तीन प्रकार की होती हैं : 

() प्राथमिक या लम्बी लहर (7.णगाह्ाएकाआब, शितगक्षाए ० 9?! छ३४८४)--प्राथमिक 
अथवा लम्बात्मक लहरें वे भूकम्पीय लहरें हैं, जो ठीक ध्वनि तरंगों के अनुरूप होती हैं । इनमें 

| | पदार्थ के कण गति की दिशा में ही 
॥॥॥॥/॥॥7॥ | अ्दोलित होते हैं। ये ठोस भाग में 
पी- लहरें अत्यधिक गति से चलती हैं । ये सबसे 
तीव्र चलने वाली लहर हैं । अंग्रेजी में 
ये 9” ५४४४०४$ के नाम से पुकारी 
जाती हैं । 

(2) गौण था आड़ी लहर 
(व.क्षा8एश56, 96०06 6 58 
४४७५४४)--थये लहरें जल तरंगों 

चित्र 39-- पी” व एस तरंगें अथवा प्रकाश तरंगों से मिलती-जुलती 
होती हैं। इनमें पदार्थ के कणों की गति लहर की दिशा के प्रति समकोण बनाते हुए होती है । 
इसी कारण इन्हें आड़ी लहरें कहते हैं | अंग्रेजी में इन्हें (5” ५/४४८४ कहा जाता है । ये लहरें प्रथ्वी 
के भीतर अत्यधिक गहराई तक प्रवेश कर जाती हैं। ये द्रव पदार्थों में प्राय: लुप्त हो जाती हैं । 

(3) धरातली लहर (507०४ ४७४४८५)---ये लहरें धरातल के ऊपर तक ही सीमित रहती 
हैं। भू-गर्भ में ये प्रवेश नहीं हो पाती । इनके प्रदोलन का आवृत्तिकाल अपेक्षाकृत लम्बा होता है । 
भूकम्पशारत्र की भाषा में साधारणत: 
ये 7 ए४ए८5 कहलाती हैं । ये लहरें 
गति में बहुत कमजोर होती हैं परन्तु 
अत्यन्त प्रभावशाली होती हैं । 

साधारणत: भूकम्प की लहरें 
भूकम्प-केन्द्र (शुप ०७॥(76) से प्रारम्भ 
होकर सभी दिशाओं में धरातल की 
ओर चलती हैं। यदि पृथ्वी अपनी 
रचना में सवेत्र समान होती तोये 
लहरें सीधे रूप में ही आगे बढ़तीं | हि] ७ 
: परन्तु वस्तुतः पृथ्वी की रचना सर्वत्र _ दित्र 40--पी-तरंगों का वक्राकार होना 
समान नहीं है । इसमें भिन्न-भिन्न घनत्व वाले अनेक स्तर हैं। अतः भू-गर्भ में जहाँ कहीं दो भिन्न 
घनत्व के स्तर मिलते हैं वहीं इन लहरों में व्तत (7७78०00०॥) और परावतंन (7०0९८70%) हो 





एस- लरेरें 
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नाता है। भू-गर्भ में ऐसे समतलों को जो भिन्न घनत्वों के स्तरों को अलग करता है, विचालिता 
तल (878770!7 9875) कहा जाता है। भू-गर्भ में 
बार-बार पदार्थों का घनत्व बदल जाने से लहरों 
के मार्ग और गति पर गहरा प्रभाव पड़ता है । 

लगभग 900 ई० तक लोगों ने भूकम्प 
की तीन प्रकार की लहरों को पूरी जानकारी प्राप्त 
कर ली थी, परन्तु हाल ही में भूकम्प के निरीक्षणों 
से दो नवीन प्रकार की लहरों का उद्घाटन और 
हुआ है । 909 ई० में क्रोेशिया ((:०0४४४9) में 
कुल्पा की घाटी (६£एणा०४ ए०॥6४) में आने वाले 
भूकम्प के निरीक्षण से ?” और #४&' लहरों से 
मिलती-जुलती ?४ और “82 लहरों का पता चला 8 की | । (2 । 
है। ये लहरें ठीक ?” और “8' लहरों के समान ही ब््् नल 
पायी गयी हैं, परन्तु इनकी गति उनकी अपेक्षा कम चित्र 4[--भृकस्पीय लहरों का शमणपथ 
थी । इसी तरह सन्‌ 923 के ट्यूने (॥8प6॥7) के भूकम्प के विश्लेषण से नवीन लहरों का पता 
चला । इन लहरों की गति 9” व “8. और 7४ व 5४ लहरों की गतियों के बीच पायी गयी । 
इन लहरों को बाद में ?(७” और 50' लहरों के रूपों में पहचाना गया । 

भू-गर्भ में लहरों के मुड़ जाने से कुछ प्रदेश उनसे बिलकुत्र ही प्रभावित नहीं होते । भू-गर्भ 
के ऐसे प्रदेशों को छाया प्रदेश (35॥8609 2076) कहा गया है । 

भूकम्प की कम्पन लहरों के सम्बन्ध में सबसे बड़ी ध्यान देने योग्य बात यह है कि उनकी 
चाल उनके माध्यम के घनत्व के अनुसार बढ़ती जाती है । अर्थात्‌ उनके माध्यम का घनत्व जितना 
ही अधिक होगा उनकी चाल उतनी ही अधिक तेज 
होती चली जायेगी । लहरों के अध्ययन से यह बात 
स्पष्ट विदित होती है कि प्रथ्वी के अभ्यन्तर में जाने 
वाली लहरों की चाल गहराई के अनुसार बढ़ती जाती 
है । घरातल से लगभग [,8 00 मील की गहराई तक 
तो लहरों की चाल निरन्तर बढ़ती जाती है । पर 
उसके उपरान्त लहरों की चाल में यकायक परिवतेन 
होने लगता है। आड़ी लहरें ,800 मील कौ 
गहराई तक पहुँचकर समाप्त हो जाती हैं। उससे 
आगे वे पहुँचने में असमर्थ रहती हैं । आड़ी लहरें 
चूंकि द्रव पदार्थ में होकर नहीं गुजर सकतीं, 
क्‍ न द इसलिए यह अनुमान लगाया गया है कि प्रथ्वी का 

चित्र 42--भूकम्पीय लहरों का केन्द्रीय पिण्ड जहाँ ये लहरें नहीं जा पातीं, द्रव 

सध्य पिण्ड एवं छाया चित्र अवस्था में होना चाहिए । 

आड़ी लहरों के विपरीत प्रधान या लम्बी लहरें पृथ्वी के केन्द्र तक सरलता से प्रवेश 
कर जाती हैं। परन्तु इनकी चाल केन्द्रीय पिण्ड में घट जाती है। फिर केन्द्रीय पिण्ड के भीतर 


आओ चले जाना इनके लिए असम्भव होता है। अतएव वे वहाँ मुड़कर बाहर निकल 
आती हैं । द ह 


धरातलीय लहरें प्रारम्भ में उत्पत्ति स्थान से कम्प-केन्द्र तक पहुँचती हैं ओर फिर धरातल 
की परिक्रमा करती हैं । यह देखा गया है कि धरातलीय लहर महाद्वीपों की अपेक्षा सागर नितल में 
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विस्तार होता जाता है और ये मुख्य नदी के मैदान से जा मिलते हैं । अतः ऐसे मैंदानों को 'दोआब' 
“दो नदियों के बीच का मैदान--कहा जाता है। 





] /+ 7 हम के 
प्3 हक श 
४ है. 5 ४० हए ढ 
५ |. बे: 22 
कप > 4६०७० - न - 
६; है. है 4 झ् कर हे रे 
|| 5 रे 
ए 
६... 
धर 2०० . हि, न उरी 


चित्र 4[0--बाढ़ का संदान 

नदियों की बाढ़ द्वारा बने ये मेदान अत्यन्त उपजाऊ होते हैं क्योंकि नदियाँ प्रतिवर्ष 
उपजाऊ सिट्टी ला-लाकर मँदान में बिछाती रहती हैं। यही कारण है कि ये मैदान संसार के घने 
बसे हुए भाग हैं । 

(स) डेल्टा मंदान (/008 ?]075)---नदी अपनी अन्तिम अवस्था में जब समुद्र में प्रवेश 
करती है तो उसको प्रवाह गति बिलकुल ही शिथिल हो जाती है। इस अवस्था में उसका भार 
(!090) बहुत अधिक बढ़ जाता है । यहाँ तदी का क्षय-कार्य प्रायः समाप्त हो जाता है। अतः नदी 
अपना समस्त भार मुहाने के समीप पटकती जाती है । धीरे-धीरे मुहाना इतना अधिक भर जाता 
है कि वह जीभ की तरह समुद्र में बढ़ जाता है। काँप के धीरे-धीरे जमा होते रहने से इसका 
विस्तार भूमि की ओर भी बढ़ता जाता है और एक त्रिभुजाकार आक्ृति का रूप बन जाता है । 
संसार की सभी बड़ी-बड़ी नदियाँ अपने मुहानों पर इस प्रकार के डेल्टाओं का निर्माण करती हैं । 

. डेल्टा मैदान प्रायः समतल और सपाट होता है। यत्र-तत्र दलदल और उथली झोीलें पायी 
जाती हैं । इसकी ऊँचाई-निचाईं बहुत ही कम होती है। यहाँ नदियों के तटों के समीप तट बाँध 
(07०८७) पाये जाते हैं । इनके कारण बहुधा नदी अनेक वितरक धाराओं में बट जाती है । गंगा, 


सिन्धु, नील, पो, ह्वांगहो और मिसीसिपी आदि नदियों ने मुहानों पर बड़े-बड़े डेल्टाओं का निर्माण 
किया है । ये मेदान ऊपजाऊ होने के कारण घती आबादी के केन्द्र बन गये हैं । 


(2) अपोढ़ के मेदान (7)7/ ?|॥5)--बड़े-बड़े हिमनद जब प्रहाड़ों से नीचे उतरते हैं 
तो अपने साथ बड़ी मात्रा में कंकड़, पत्थर, शिलाखण्ड और बालू, बजरी आदि बहा लाते हैं। जब 
ये हिमतद हिम-रेखा (४70७ |976) को पहुँचते हैं तो वे पिघलने लगते हैं। अत: उनके साथ आया 
हुआ सब पदार्थ वहीं छूट जाता है। धीरे-धीरे इत' पदार्थों का निक्षेप बढ़ता जाता है और काला- 
न्तर में मैदान का रूप धारण कर लेता है | धरातल पर इस, प्रकार के मैदान अधिकतर उस समय 
बने जब महाद्वीप हिम-चादरों से ढके हुए थे और .हिम चादरें आगे-पीछे हटने लगी थीं । 

उत्तरी-पश्चिमी यूरोप और मध्य कनाडा में ऐसे मैदानों के सर्वोत्तम उदाहरण मिलते हैं। 
अपनी उत्पत्ति और रचना-विधि के अनुसार ये मैदान तीन प्रकार के होते हैं 

: (अ) बहूड़ मृत्तिका भेदात, (ब) अपक्षेप मैदान, और (स) हिमोढ़ के मैदान । 
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(अ) बहुड़ मृत्तिका मेदान (77 ?]0॥5)--ये मैदान हिम के नीचे पड़े हुए निक्षेप से बनते 
हैं। ये अपनी रचना में लहरदार होते हैं। यहाँ मैदान में लम्बे-चौड़े तथा कम ऊँचे टीले पाये जाते 
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चित्र 48]---अपोढ़ का मेदान 
हैं। इन टीलों के बीच-बीच में उथले गते बने हुए रहते हैं। अतः इस प्रकार के मैदान में दलदल 
बहुतायत से पाये जाते हैं। इस प्रकार के मेदान का सर्वोत्कृष्ट उदाहरण न्यू इंगलैण्ड का प्रदेश है । 
(ब) अपक्षेप सेदान (00७४४४॥ एश॥5)--इस प्रकार के सैदात पिघलते हुए हिम से 
बती धाराओं द्वारा फैलाये गये निक्षेप से बनते हैं। जल द्वारा बनने के कारण इन मैदानों में बालू, 
बजरी और मिट्टी की परतें पायी जाती हैं। ऋरम रूप से तहों का होना इन मैंदानों की विशेषता है। 
परतों के बीच में छोटे-मोटे गोलाश्म भी पाये जाते हैं। इन मंदानों की मोटाई भिन्न-भिन्न होती है| 
इत मैदानों में कहीं पत्थरों की अधिकता होती है और कहीं ये केवल बालू के ही बने हुए होते हैं । 
स्थान-स्थान पर मैदानों में केटली के आकार के छोटे-छोटे गतें (//#06 90708) पाये जाते हैं । 
प्रायः ये मेंदान उपजाऊ कम होते हैं। किन्तु इन मैदानों में आलू की खेती जच्छी होती है । 
(स) हिमोढ़ के सेंदान (0700९ ?]&78)--ये ,मैदान हिम-नदी के अन्तिम अथवा 
पाश्व॑वर्ती हिमोढ़ के निक्षेप से बनते हैं। ये निक्षेप चन्द्राकार अथवा अद्धंचद्धाकार श्रेणियों में 
होते हैं। इनका आकार तथा विस्तार विभिन्न प्रकार 
का होता है। ये बहुत ही ऊबड़-खाबड़ होते हैं । संयुक्त 
राज्य अमरीका तथा कनाडा में ऐसे मैदान बहुत 
मिलते हैं । 

(3) झील के मेदान (.800४77॥6 शिक्षा)8)- 
झीलों में गिरने वाली नदियाँ प्रतिवर्ष बड़ी मात्रा में 
झीलों के पेटे में अवसाद का निक्षेप करती रहती हैं । 
'जब कभी अवसाद के निक्षेप से झीलों की तली भर 
जाती है और झील सूख जाती है तो बह मैदान में 
बदल जाती है। ऐसे मैदान प्रायः शुष्क प्रदेशों और . 
हिम प्रवाहित क्षेत्रों में अधिक देखे जाते हैं। ये मैदान 

, अपने रूप में ठीक तटीय मैदानों के अनुरूप लगते हैं । 
० ... इन. मैंदानों में मिट्टी, बालू और तलछट की परतें होती' .. 

चित्र 4]2--पीलकृत मेदान हॉलेण्ड.. हैं। जल प्रवाह ठीक न.होने से इन मैदानों के बहुत से 
केपोल्ड्स ... भाग दलदली होते हैं और कुछ भाग जल से आईं रहते 
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के अनुसार होता है। यदि तटीय भू-भाग पहले से ही मैदानी है तो नवीन उत्थापित तटवर्ती मैदान 
चौड़ा होगा । किन्तु यदि तटीय भू-भाग परव्वत्तीय है तो नवीन तटवर्ती मैदान एक सँकरी पट्टी के ' 
रूप में होगा । 

रचना की दृष्टि से तटीय मैदान साधारण और मिश्रित दोनों ही प्रकार के होते हैं। 
साधारण मैदानों में निरन्तर क्रमिक तहूँ विद्यमान होती हैं । मिश्चित मैदान समुद्र के बार-बार आगे- 
पीछे हटते रहने से बनते हैं । इस कारण मिश्चित मैदातों में भिन्न-भिन्न पदार्थों वाली अनुक्रमिक तहें 
देखी जाती हैं । कुछ तटीय मैदान धरातल की निम्न भूमि पर और कुछ धरातल की ऊंची या 
विषम प्रकृति वाली भूमि पर आधारित होते हैं । 
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चित्र 43---तटीय सेदान 


तटीय मैदान अपनी प्रारम्भिक अवस्था में प्रायः समतल होते हैं परन्तु उनमें स्पष्ट ढाल का 
अभाव रहता है। स्थान-स्थान पर बड़े-बड़े गते (0०७०768थ०॥) विद्यमान रहते हैं । सम्पूर्ण मैदान 
आकृतिहीत और नीचा होता है । मैदान में सर्वंत्न छिछली झीलें और दलदल देखें जाते हैं। इनमें 
जल-प्रवाह पूर्णतः अविकसित होता है । उच्च ज्वार के समय इन मैदानों में समुद्र का जल भर जाता 
है । मैदान में सर्वत्र बरालु और काँप की समान्तर और लहरदार पट्टियाँ देखी जा सकती हैं । 

तटीय मैदान अधिक दिनों तक समतल नहीं बने रहते । जल-प्रवाह के विकसित होते ही' 
इनके रूप में परिवर्तेन होने लग जाता है। अतः कालान्तर में नदियों और लहरों के प्रभाव से 
इनका समतल रूप नष्ट हो जाता है। ढीली काँप ओर बालू से बनी होने के कारण ऋतु-अपक्षय 
और अपरदन का इन पर शीघ्र प्रभाव होता है । 


समुद्री लहरों द्वारा कहीं-कहीं तटीय मेदानों पर, बालु व मिट्टी आदि एकत्र होती रहती 
है जिससे तटीय मैदान का समुद्र की ओर विस्तार होता जाता है। कहीं-कहीं तटों के समीप बालु 
की भित्तियाँ खड़ी हो जाती हैं जो मैदानों के विस्तार को , समुद्र में दूर तक पहुँचा देती हैं । इन' 
'भित्तियों के कारण यहाँ जहाजों के ठहरते के लिए सुरक्षित स्थान बन जाते हैं। स्थत्न की ओर ये 
मैंदांन जहाँ पुरानी. तट-रेखा के समीप मिलते हैं वहाँ यकायक ' ढाल- होता है । इन पुरानेः तंटों के 
अंधिक ढालु होने के कारण यहाँ बहने  वाली-नदियों में जल-प्रपात बन जाते हैं। संयुक्त राज्य 
अमरीका में. अटलाण्टिक तद पर बनी हुई प्रपात, रेखा (£श! ॥76) इसका उदाहरण है। 

तटीय मैंद्रान यों तो प्रायः सभी महाद्वीपों में पाये जाते हैं परन्तु महत्त्वपूर्ण तटीय मैदानों 
: के उदाहरण बेल्जियंस, हॉलेण्ड और - जर्मनी में देखते को मिलते हैं.। इनके अतिरिक्त उत्तरी 
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फेरियम, लोहे का ही रूप है। इस प्रकार प्थ्वी की इस अन्तिम परत में लोहे की प्रधानता होने 
ही उसमें चुम्बकीय गुण विद्यमान है । इसी से प्रथ्वी में स्थिरता (एरंड्ांध9) भी है । 
पृथ्वी की विभिन्न परतों की मोठाई तथा गहराई 
(॥फरालिता९६5 बाते 0एव  फांरिकिशा 7.9एश5$ छा 8 कक्षा) 

उपरोकक्‍त वर्णन से यह स्पप्ट है कि १थ्वी की संरचना विभिन्न घनत्व के पदार्थों से हुई है । 
भू-गर्भ में एक समान घनत्व वाले पदार्थों को एक परत (9५०7) की संज्ञा दी गयी है। पृथ्वी के 
भीतर विभिन्न घनत्व वाले ऐसे कई परत हैं । इत परतों की संध्या और उनकी गहराई के सम्बन्ध 
में सभी विद्वान एकमत नहीं हैं | कुछ विद्वान एथ्वी के तीन और कुछ चार परत मानते हैं । इसके 
केन्द्र के सम्बन्ध में सब एक मत हैं। पृथ्वी की संरचना के सम्बन्ध में डेली ([09५) , होम्स ((70!7768) , 
ग्राकट (078८7) व जेफरीज (7००५७) आदि विद्वानों के मतों का वर्णन नीचे दिया जा रहा है: 

() डेली का मत--डेली महोदय ने घनत्व के आधार पर पृथ्वी की तीन परतें बतायी हैं: 

(क) बाहरी परत (0 2076)--यह परत पूर्णतः सिलिकेटों द्वारा बनी हुई है। इसका 
ओसत घनत्व 3 है और मोटाई 600 किलोमीटर है । 

(ख) .मध्यवर्ती परत (॥7/ा7रा०8४86 2076)--प्रृथ्वी के केन्द्र और बाह्य परत के मध्य 
लोहे तथा सिलिकेटों के मिश्रण की एक मध्यवर्ती परत है । इसका घनत्व 45 से 9 तक है और 
मोटाई !280 किलोमीटर है । 

(ग) केन्द्रीय परत ((»१॥7०] 2076)--यह तीसरी और अन्तिम परत है जो मुलतः लोहे 
से बनी है । इसका घनत्व :6 है और व्यास 7040 किलोमीटर है। 

(2) जेफरीज का सत--जैफरीज ने भूकम्प की लहरों के अनुसार प्रथ्वी के निम्न चार 
परत सुझाए हैं : 

(क) बाह्य अथवा प्रथम परत (00७ 89०)--यह परत परतदार चट्टानों से निर्मित है। 

(ख) हितीय परत--यह परत ग्रेनाइट चट्टानों से निरमित है । 

(ग) तृतीय अथवा मध्यवर्तों परत--इस परत का निर्माण थैचीलाइट अथवा डायोराइट 
पदार्थों से हुआ है । 

(घ) चतुर्थ अथवा अन्तिम परत--इस परत का निर्माण डूनाइट, पेरीडोटाइट तथा इकलो- 
जाइट नामक चट्टानों से हुआ है । 

(3) होग्स का मत--होम्स ने संरचना की दृष्टि से सम्पूर्ण पृथ्वी के . दो भाग माने हैं । 
प्रथम परत को उन्होंने पपड़ी (कप) नाम दिया है। इसमें सम्पूर्ण सियाल का भाग और 
सीमा का ऊपरी भाग सम्मिलित किया गया है। दूसरी परत को अधः स्तर ( 50080 4४पाा)) की 
संज्ञा दी गयी है। इसमें सीमा का निचला भाग और सम्पूर्ण अन्तिम परत सम्मिलित है । होम्स के 
मत को निम्न प्रकार से स्पष्ट समझा जा सकता है द 
सियाल-+ऊपरी परत 


मध्यवर्ती परत पा या ऋस्ट 
सीमा-+ | निचली परत ->अधःस्तर या सबस्टेटम 


होम्स ने महांद्वीपों के नीचे सियाल की मोटाई को विभिन्न प्रमाणों के आधार पर निम्न 
प्रकार बताया है : 


4. तापीय तकों के आधार पर--20 किमी तक या कम . 

2. धरातलीय लहरों के आधार पर--5 किमी से अधिक 

3. प्राथमिक लहरों के आधार पर--20 से 30 किमी के बीच 

£. सबसे गहरी भूसति के धंसाव के आधार पर---20 किमी से अधिक 
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74 अन्तरिक्ष तथा प्रथ्वी 


खोज करने से वैज्ञानिकों को पत्रा चला है कि तेजोइगार या रेडियोधर्मी तत्वों में यूरेमियम 
और थोरियम दो तत्त्व मुख्य हैं। ये दोनों ही तत्व धरातल पर विछी चट्टानों में विस्तृत रूप से 
पाये जाते हैं । इन तत्त्वों के अणु स्वतः टटने रहते हैं। टूटने पर ये प्रथ्वी के भीतर प्रचुर गर्षी पैदा 
कर देते हैं। टूटने के उपरान्त इनके अवशिष्ट भाग अन्य खनिजों में वदल जाते हैं; जेसे यूरेनियम 


'<(अुत्ययुचूमारमपगड़ २१८ बीए उयककमक रा ३. «यष्णह-ग भा "िटूआा/ नृपक/अकटक२पनकक > 67207 शटपू' '##-उनमककब 
नहा बाआ४ 0 आपआ०४९६7 ट 








शा ए४ मात 
हक अप कक अल तर कलश कक 
क्र | 2 
माविर | 
300 | 
| 
| 
४०० । 
! 
। | 
ई / आय? । 
। 
। +स्‍22 - | | 
क /80० - /500 ! | 
| 
व | ढ व 274, या | 
2/200 ट 
-€- 2/2 था हट ननफेण 2/2 दा /००यो कक 
- 24०0 | [. 24:20 
[३ ए2/62 । | ४2292 
दब 0 ८४5 60 7४ ४८ | (४ 38 *$5 ४6 कप 90 
2 थम लक “पल: 2, लहर सका हल मम मीन, अमल, लगी, जनक न 





हट 22828 00000 00% हिल 2 था 033 कम 
चित्र 47--मरुस्थलों, श्रवों तथा समुद्रों के नीचे गहराई के अनुसार ताप-वृद्धि की दरे 
और थोरियम टूटकर नष्ट हो जाने पर हीलियम और सीसे में बदल जाते हैं। परन्तु इस अन्तिम 
अवस्था के पूर्व कई मध्यवर्ती खनिज भी देखे गये हैं जिनमें रेडियम का सरलता से नाम लिया जा 
सकता है । 

तेजोदगार तत्त्वों की क्रिया धरातलीय इतिहास और धरातलीय रूपों को भली प्रकार 
समझने के लिए बड़ी महत्त्वपृर्ण है। एक ओर जहाँ रेडियोधर्मी तत्तों की खोज ने प्रृथ्वी की आयु 
और उसके शीतल होने के इतिहास की पुरानी समस्याओं का रूप ही बदल दिया है, वहाँ दूसरी 
ओर भू-गर्भिक काल के निर्णय के लिए बड़ा ही सीधा और सरल आधार प्रदान करती है । किसी 
भी खनिज में तेजोदगार पदार्थ एक निश्चित अनुपात में ही होते हैं। इन तत्त्वों के विखण्डन से अन्त 
में हीलियम और सीसा बनता है। यदि यह मान लिया जाय क्रि प्रारम्भ में खनिजों में हीलियम 
और सीसा थे ही नहीं और वे उनमें धीरे-धीरे एकत्र हुए हैं तो किसी भी खनिज अथवा आग्नेय 
चट्टानों (जिनमें वे जम गये हैं) में यूरेनियम और सीसे का अनुपात देखकर यह सरलता से बताया 
जा सकता है कि उस खनिज का निर्माण-काल क्या है । फिर खनिजों के स्फट (८४४७४) भी किसी 
चट्टान के शीतल होने पर बने होंगे, अत: यह्‌ भी बताया जा सकता है कि चट्टान बनने का समय 
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क्या है ? इस गणना के आधार पर प्राचीनतम आग्तेय चद्वानें करीब !50 करोड़ वर्ष पुरानी 
ठहरती हैं । इस दृष्टि से पृथ्वी की आयु उसके वास्तविक जत्म से गणना करने पर उपरोक्त सं ह्या 
(50 करोड़ वर्ष) से अधिक ही होगी । 

भू-गर्भ में तेजोदगार तत्त्वों की कितनी मात्रा है ? इस प्रश्न के सही उत्तर के द्वारा ही प्रथ्वी 
के भीतर गर्मी और उसके शीतल होने की अवस्था का सही अनुमान हो सकता है। धरातल की 
चट्टानों का विश्लेषण करने पर इन तत्त्वों का जो अनुपात उनमें मिला है, यदि उसी अनुपात में ये 
तत्त्व भू-गर्भ में भी वर्तमान हैं तो भू-गर्भ में उत्पन्न गर्मी संचालन द्वारा धरातल पर आकर नप्ट होने 
वाली गर्मी की अपेक्षा कई गूना अधिक होती होगी । उस पहेली को बुझाने के लिए विद्वानों ने कई 
हल प्रस्तुत किये हैं । कुछ विद्वानों की मान्यता है कि चूंकि चट्टानें ताप की उत्तम संचालक 
(8०06 ००7१ए००) नहीं हैं, इसलिए भू-गर्भ में अधिक उत्पन्न हुई गर्मी फैलकर नष्ट नहीं ही 
सकेगी और परिणामस्वरूप प्रथ्वी उत्तरोत्तर गरम होती जायगी । परन्तु पृथ्वी के अधिकात्रिक गरम 
होने की कल्पना अनेक तथ्यों से मेल नहीं खाती । फलत कुछ विद्वानों ने यह निष्कर्ष निकाला है 
कि स्वयं विखण्डित होने वाले तत्त्व हल्के हैं, और इस लिए ये पृथ्वी की ऊपरी परतों में ही अधिक 
पाये जाते हैं । ग्रेताइट अथवा सिआल प्रकार की चद्टानों के विश्लेषण से भी इस मत की पुष्टि हो 
जाती है। सिआल चद्ठानों में पृथ्वी के निम्ब-स्तर की लौह-मिश्वित चट्टानों की अपेक्षा तेजोद्गार 
तत्त्व अधिक मात्रा में पाये जाते हैं। भू-गर्भ में विभिन्न परतों की कल्पना भी इस आधार पर स्पष्ट 
हो जाती है। यह एक सव्वेमान्य तथ्य है कि पृथ्वी प्रारम्भ में द्रव अवस्था में थी । प्रथ्वी की उस 
अवस्था में लोहे और निकिल जैसी भारी धातुएँ नीचे बेठ गयीं और सिलीकेटों के परत से अलग 
हो गयीं । सिलीकेटों के परत में से भी दो या दो से अधिक परत अन्नग हो गये । पृथ्वी के हल्के 
तत्त्व, धातु शोधन की भट्टी में जिस प्रकार मैल ऊपर जमा हो जाता है, उसी प्रकार ऊपर आकर 
जमा हो गये होंगे । इस प्रकार धरातल के समीप अधिकाधिक तेजोद्गार तत्त्व एकत्रित हो गये । 
इस विचारधारा के अतुसार यदि यह मान लिया जाय कि प्रृथ्वी के भीतरी भागों में इन तत्त्वों की 
इतनी कमी है कि उससे जितनी गर्मी निकलती है उससे अधिक धरातल पर आकर नष्ट हो जाती 
है तो पृथ्वी के शीतल होने की क्रिया की गति केलबिन (5० श५ं॥।) के अनुमान से भी कम हो 
सकती है । 

जफ्र ने' गहराई के साथ तेजोदगार पदार्थों के शीक्रता से कम होते जाने वाली उपर्युक्त 
धारणा के आधार पर पृथ्वी के शीतल होने का अनुमान लगाया। उसके मताचुसार प्रारम्भ में 
पृथ्वी ठीक एक गरम कढ़ाहे के समान थी जिसमें धातुएं और खनिज भीषण रूप से उबाल खाते 
थे। उबाल खाने से ज्योंही पदार्थ ऊपर आते थे उनकी गर्मी कम हो जाती थी। इस तरह 
ऊपर के ठण्डे कण भारी होने से नीचे बेठते थे और नीचे के गरम कण हलके होने से ऊपर उठते 
थे । संवहन (०००४७८४०॥) की इस क्रिया से प्रथ्वी धीरे-धीरे ठण्डी होने लगी। अन्त में जब 
पृथ्वी का तापमान द्रवर्णांक बिन्दु पर पहुँच गया तो द्रव पदाय के तापमान में थोड़ी-सी कमी होते 
ही ठोस अवस्था में बदलने लग जाते हैं । इस अवस्था में समस्त प्रथ्वी के भीतर तापमान समान 
रूप से कम होता रहा | परन्तु उनके पश्चात परिस्थितियाँ बदल गयीं । बाद में जिस तापमान 
पर धरातल पर द्रवरणांक होता था उस तापमान पर भृ-गर्भ में द्रवर्णांक नहीं हो सकता था । भू-गर्भ 
के पदार्थों पर चूंकि ऊपर का भारी बोझ लदा रहता है, इस कारण वहाँ द्रव पदार्थ धरातल से कुछ 
भिन्न तापमान पर ही ठोस रूप में बदल सकते हैं। फलतः: यह माना जा सकता है कि पदार्थों के 
ठोस अवस्था में बदलने की क्रिया धरातल से कुछ नीचे ही शुरू हो गयी होगी और वह बराबर 
धीरे-धीरे ऊपर की ओर बढ़ी होगी, जिससे अन्त में ठोस धरातल का निर्माण हुआ | प्रृथ्वी के ठोस 
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को 


बनने की क्रिया के साथ ही उसके शीतल होने की रीति भी बदल गयी। अब पृथ्वी संवहन 
(००7ए९८४०४) के स्थान पर संचालन (०0॥6घ८- 
४०7) विधि द्वारा शीतल होने लगी। जहाँ तक 
ऊपरी परत का प्रश्न है वह उसी प्रकार ठण्डी हुई हि हि क हि: 5 कक 
होगी जिस प्रकार कि गरम दूध में पहले मलाई 2220 8 
पड़ जाती है और फिर वह धीरे-धीरे मोटी होती 
जाती है। जेफ़ ने गणता करके यह बताया है 
कि मध्य स्तर के 30 किलोमीटर नीचे द्रवर्णांक 
तापमान के उपरान्त प्रथ्वी 800: सेण्टीग्रेड तक चित्र 48---होस भ-पटल कीं संरचना 
अवश्य ठण्डी हुई होगी, परन्तु इस तरह से 600 किलोमीटर नीचे कुछ ही अंश तक शीतल हुई 
होगी । इससे यह निष्कष निकलता है कि इस गहराई पर और इससे भी कुछ कम गहराई के 
भू-पदार्थों में यद्यपि परिहृढ़ता (7्राांट५) मौजूद है, परन्तु उनमें ठोस पदार्थों जैसी कठोरता 
(#72॥8/7) नहीं है । इसके विपरीत उनमें द्रव पदार्थों जैसा लचीलापन है । फलतः अधिक दबाव 
पड़ने पर वह द्रव पदाथ की भाँति बह सकता है। परिहढ़ता के कारण इस भाग पर ज्वार-भाटे 
का कोई प्रभाव नहीं होता । इस लचीले भाग में भूकम्प की लहरें उसी तरह प्रवेश कर जाती हैं 
जिस प्रकार वे ठोस पदाथ में से होकर गुजरती हैं। ऊपरी ठोस परत और इस लचीले भाग में 
कोई स्पष्ट विभाजक रेखा नहीं खींची जा सकती । सम्भवतः दोनों में धीरे-धीरे ही अन्तर पड़ता 
होगा । इसके अतिरिक्त हम स्थलमण्डल की निश्चित मोटाई भी नहीं बता सकते । जैंफ्रे के अनुसार 
इसमें भूकम्पविदों के ऊपरी, मध्य' और “निचले' स्तर का अज्ञात भाग सम्मिलित है। 
पृथ्वी के शीतल होने के इतिहास और उसके भीतर वर्तेघरान तापमान की अवस्थाओं के बारे 

में जेफ्र के विचारों को यद्यपि लोग आदर और श्रद्धा की दृष्टि से देखते हैं परन्तु फिर भी विद्वानों 
ने इस बारे में शंकाएँ प्रकट की हैं । जैफ़े ने माना है कि तेजोदगार पदा्य गहराई के साथ उत्तरोत्तर 
कम होते जाते हैं । परन्तु इस बारे में वैज्ञानिकों ने अपना मतभेद प्रकट किया है। सभी लोग इस 
बात को मानते हैं कि यदि तेजोद्गार पदार्थ पृथ्वी में समान रूप से पाये जाते हों तो प्रथ्वी के शीतल 
होने का तरीका जेफ्रे के बताये हुए तरीके से बिलकुल भिन्न होगा। ऐसी दगा में अतिरिक्‍त गर्मी 
के कारण पृथ्वी का भीतरी भाग धरातल से कुछ ही गहराई पर द्रव अवस्था में होता । अतः प्रृथ्वी 
में तेजोद्गार पदार्थों के समान रूप से पाये जाने वाज़ी बात को मात्‌ लेने का कोई कारण प्रतीत 
नहीं होता । परत्तु यदि गहराई की परतों में तेजोद्गार पदार्थों की मात्रा जैफ़रे के द्वारा बतायी हुई 
मात्रा से थोड़ी-सी अधिक हुई तो भू-गर्भ में इतनी 
गर्मी हो जायगी कि वह द्वव अवस्था में बनी 
रहे । प्रो० होग्स ने तेजोदगार तत्त्वों के धरातल 
के समीप एकत्र होने वाले मत का जोरदार 
खण्डन किया है। उसने इसको असम्भव-सी 
घटना बताया है । उसकी मान्यता है कि भृ-पृष्ठ 
(८पह) अर्थात ऊपरी और मध्य परत में मौजूद 
तेजोद्गार तत्त्वों से इतनी गर्मी उत्पन्न होती 
रहती है जितनी कि धरातल से निकलकर शुन्य 
में नष्ट हो जाती है। होम्स का यह भी कहना 
है कि यदि भू-पृष्ठ की साधारण बेसाल्ट चट्टानों 
चित्र 49-.-गहराई पर ताप-वृद्धि में पाये जाने वाले तेजोद्गार तत्त्वों का केवल 

के बारे में विभिन्न सत |700वबाँ भाग भी अधःस्तर (80087 4प्7) 











भू-गर्भ की झांकी 77 


की चद्वानों में मौजूद हो तो इस थोड़ी-सी मात्रा से भी वहाँ इतनी गर्मी उत्पन्न होगी कि अधःस्तर 
के पदार्थ सदा द्रव अवस्था में बने रहेंगे । यही नहीं, इस भाग में धीमी-धीमी संवहन (००॥५४९०४०१) 
धाराओं द्वारा गर्मी ऊपर की ओर भू-पृष्ठ (४४४४) की निचली सतह (288०) तक पहुँचती रहेगी । 
यदि हम प्रो० होम्स के द्वारा सुझाये गये इस मत को स्वीकार कर लें तो महाद्वीपों के खिसकने 
और पव॑तों के निर्माण के लिए उचित शक्ति की समस्या हल हो जाती है। क्योंकि इनके लिए 
उचित शक्ति अधःस्तर की संवहन तरंगों द्वारा प्राप्त हो सकती है । यद्यपि होम्स द्वारा प्रतिपादित 
सिद्धान्त की सत्यता गणितीय प्रमाणों द्वारा होना शेष है, परन्तु फिर भी यह (थ्वी के मुख्य रूपों 
को समझाने के लिए सबसे उत्तम और मान्य सिद्धान्त है ।* 


7३ एछ00०75786 धाव 0एश :; 2॥फ86दां 2488 ० 0९०४/4०/४७, 0. 22 


> 


भू-सन्तुलन का सिद्धान्त 
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कि ख्रार 
जल. अमशलकम ली] 


यदि प्रथ्वी के इतिहास को देखें तो ज्ञात होगा कि इसके धरातल का रूप कभी एक जेसा 
नहीं रहा । इसके रूप में परिवर्तत होता रहता है । यह परिवतेन पृथ्वी की बाह्य और आन्तरिक 
शक्तियों के योग से होता है। इसमें भू-गर्भ की आन्तरिक हलचलें विशेष महत्त्वपूर्ण और प्रभावशाली 
होती हैं। अतः धरातल के रूप परिवतेत में ये अधिक साथंक होती हैं। भृ-गर्भे में ये हलचले 
क्यों घटित होती हैं, और धरातल पर ये किस प्रकार परिवतेन उपस्थित करती हैं, इन सब प्रश्नों 
का समाधान भ्रू-सन्तुलन (!508859) के विचार के बिना कदापि सम्भव नहीं है । 


यदि हम प्रथ्वी के वर्तमात स्वरूप पर दृष्टि डालें तो विदित होता है कि इसके धरातल पर 
पर्वत, पठार, मैदान, झीलें, सागर, महासागर एवं द्वीप आदि अनेक भू-रूप विद्यमान हैं। ये सब भू- 
रूप अपने आकार-प्रकार में पर्याप्त भिन्न हैं। इस भिन्नता के विपरीत ये सब धरातल पर स्थित हैं । 
इससे प्रकट होता है कि ये सब आक्वृतियाँ किसी न किसी व्यवस्था के अनुसार सन्तुलित हैं, अन्यथा 
ये सब अपने वर्तमान रूप में भूपटल पर कदापि स्थिर नहीं रहतीं। अतः जिस नियम के अनुसार ये 
सब भू-रूप स्थिर हैं उसे भू-सन्तुलन की संज्ञा दी गयी है। अंग्रेजी में भू-सन्तुलन के लिए आइसो- 
स्टेसी (808887) शब्द काम में लिया जाता है। यह आइसोस्टेसी (50४85$9) ग्रीक शब्द 
१्‌5०४४४४७' से बना है जिसका अथ सम-स्थिति (77 ८पृण्ठ0086) से होता है। अर्थात्‌ परिभ्रमण 
करती हुई पृथ्वी पर ऊपर उठे पर्वत, पठार एवं मैंदानी क्षेत्रों तथा गहराइयों में स्थित सागर व 
महासागर आदि क्षेत्रों के मध्य भौतिक अथवा यान्त्रिक स्थिरता की दशा को भुू-सन्तुलन कहा जाता 
है । “808889 थधंधा99 7688 & ॥स्‍6लाबां608/ ४007 72फज़ढा ॥86 प शंधाकाए 
एक5 870 0ज ज़िग़ 04॥॥5 0॥ 8 04778 ०४०४.” आर होम्स के अनुसार, “सन्तुलन की 
वह दशा जो स्थल के बड़े-बड़े भागों में. पायी जाती है, जो विभिन्न सतह पर पव॑त, पठार और 
मैदान आदि के रूप में फैले रहते हैं, भू-सन्तुलन कहलाते हैं ।१ इसका आशय यह है कि पृथ्वी के 
विशाल भू-भागों के बीच सन्‍्तुलन की स्थिति उनकी चट्टानों के पृथक घनत्व के कारण होती है । 
जें० ए० स्टीयस ने इस सिद्धान्त को स्पष्ट करते हुए बताया है कि “पृथ्वी के धरातल पर जहाँ कहीं 
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भी सन्ठुलन विद्यनान है, समान धरातलीय क्षेत्रों के नीचे पदार्थ की मात्रा (77885) भी समान 
होगी ।/? अर्थात्‌ एक महाद्वीपीय भू-खण्ड जो कि सथुद्र की औसत गहराई से दो-तीत मील ऊँचा है, 
समुद्र-तल की तुलना में अवश्य ही हल्के पदार्थों का बना होगा और इसको अधिक औसत ऊँचाई के 
सन्‍्तुलन के लिए हल्के पदार्थों का विस्तार इसके नीचे काफी गहराई तक होगा, ताकि महाद्वीप ओर 
महासागर स्थायी सनन्‍्तुलन की अवस्था में रह सकें । 

भू-सन्तुलन के सिद्धान्त की सर्वप्रथम डटन नामक एक अमरीकी भू-गर्भशास्त्री ने व्याल्या 
की । उसने इस शब्द का प्रयोग सच्‌ 889 में धरातल के असमतल भागों--महाद्वीप और महा- 
सागर--के बीच वर्तमान सच्तुलन और उनके द्रक-स्वैतिक सच्तुलन (॥9६70४400 02]०7०6) को 
प्राप्त करने के सम्बन्ध में किया था। अर्थात्‌ उसका तात्पयें यह स्पष्ट करना था कि धरातल के 
असमतल भागों--ऊँचे पर्व तों, पठारों, मैदानों और समुद्रों के नीचे पदार्थ का भार बराबर है। 
उसकी यह धारणा थी कि ऊंचे उठे हुए भाग कम घनत्व की तथा निचले भाग अधिक घनत्व की 
चट्टानों से बने हुए हैं । यदि ऐसा न हो तो निरन्तर भ्रमणशील पृथ्वी पर एक ओर ऊंचे पवेतों तथा 
दूसरी ओर गहरे समुद्रों का पाया जाना कदापि सम्भव नहीं होगा । किसी कारणवश जब कभी 
पृथ्वी के इस भार में घट-बढ़ होती है तो धरातल पर अवश्य ही परिवतेन होते हैं। ये परिवतेन 
प्रायः इतने सामान्य होते हैं कि उनका हमें कोई अनुभव नहीं होता । भू-गर्भवेत्ताओं ने बताया है कि 
अधि-नूतन हिमयुग ([/090०९०॥8४ 06 226) में उत्तरी अमरीका एवं यूरोप के उत्तरी भागों पर 
हिम्र की मोटी चादर बिछ गयी थी जिसके दबाव से वहाँ की भूमि नीचे धंसक गयी । कालान्तर में 
जब हिम पिघल गया तो दबाव की कमी हो गयी और वहाँ की भूमि पुनः ऊपर उठ गयी । इस 
प्रकार यह उदाहरण सन्तुलन की प्रक्रिया को प्रमाणित करने के लिए ज्वलन्त प्रमाण है । 

पृथ्वी के भीतर सन्तुलन की प्रक्रिया किस प्रकार सम्पन्न होती है, इसको स्पष्ट करने के 
लिए डटठन ने भू-गर्भ में एक ऐसे तल की कल्पना की है जिस पर ऊँचे उठे हुए भागों तथा नीचे 
धंसे हुए भागों का दबाव एकसमान होंगा । इस तल को भू-सब्तुलन तल (750&870 ०ए०) अथवा 
समदाब तल (006] ० परश0०ण॥ [7555778) कहा जाता है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि 
इस तल के ऊपर सभी भागों की चद्टारों का दाब एकसमान रहता है, चाहे कोई भाग कितना ही 
ऊँचा क्‍यों त हो और उसकी बनावट कैसी भी क्‍यों न हो । जो भाग जितना ऊँचा होता है उसका 
घनत्व उतना ही कम ओर जो भाग जितना नीचा होता है उसका घनत्व उतना ही अधिक होता है, 
जिससे दोनों भागों का दाब भ्रू-सन्तुलल तल पर समान हो जाता है। अतः किसी क्षेत्र के ऊपर जब 
किसी प्रकार निश्लेप अथवा लावा के उदगार से दबाव बढ़ जाता है या बर्फ के पिघलने अथवा 
अपरदन के फलस्वरूप दबाव कभ हो जाता है तो सन्तुलन भंग हो जाता है। भू-गर्भ में इसकी पूर्ति 
मेग्मा के इधर-उधर हटने अथवा ऊपर-तीचे होने से होती है । इसको भू-सब्तुलन पूति (7$08क० 
००776758॥#0॥) कहते हैं। पृथ्वी के भीतर सन्तुलन पूर्ति की अधिकतम गहराई सन्तुलन-तल है। 
इस प्रकार डटन के विचारों से क्षतिपूरति की अवधारणा (००१०७. ० ००7०754007) का जन्म 
हुआ । इसको प्रमाणित करने में भू-गणितवेत्ताओं (8०0००शं&95) ने पर्याप्त सहायता पहुँचायी और 
इसको सिद्धान्त रूप में आगे विकसित भी किया। 


सन्तुलन के सिद्धान्त का प्रतिपादन 


भू-सन्तुलन के विचार का जन्म सर्वप्रथम भारत में हिमालय के दक्षिण में सिन्ध्ु-गंगा के 
मेंदान में भू-सवक्षण (8००५०८४० 57४०७) करते समय हुआ । सन्‌ 859 में भारतीय भू-मापन 
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80 अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


विभाग के अध्यक्ष जे० एच० प्राद यहाँ भू-मापत कार्य करा रहे थे। भू-मापत्त करते समय बह 
ज्ञात हुआ कि कल्याणपुर और कल्याण दो स्थानों के अक्षांशों का अन्तर ज्योतिष की रीति से तथा 
त्रिकोणीकरण की रीति से एकसमान नहीं आता। दोनों प्रकार की नापों में 5:236” अर्थात्‌ 5 
सेकण्ड का अन्तर रहा ।४ इन स्थानों में से कल्याण गाँव हिमालय पव॑त से केवल 96 किमी की दूरी 
पर था। आकर्षण पर प्रभाव डालने वाली सभी बातों (अर्थात्‌ अक्षान्तर, वेशान्तर, ऊँचाई व 


डर हल 


(| पलम्ब बाय नि लाय हिमालय श्रेणी 


०56 किलोमीटर -»| 
कल्याणपुर कऋलयान 


चिन्न 50--प्राद का प्रयोग 


भू-आकार आदि) पर विचार कर जब हिसाब लगाया गया तब भी उस स्थान से आकर्षण की 
गणना और वास्तविक आकर्षण की दशा में कुछ अन्तर बना ही रहा। कभी दोनों के मूल्य समान 
नहीं हुए जिससे समस्या बड़ी जटिल हो गयी । इस अन्तर का कोई मूल कारण ज्ञात नहीं'हो सका। 
अत: इस अन्तर को आकर्षण की असंगति (879श9 ४7070५) कहा गया। धीरे-धीरे इस 
असंगति का कारण ढूड़ने की चेष्टा होने लगी । 

जब यह समस्या एयरी महोदय के सामने रखी गयी ठो उन्होंने हिमालय पर्वत की निकटता 
को देखकर यह मत व्यक्त किया कि दोनों नापों में अन्तर का मूल कारण हिमालय की आकर्षण 
शक्ति है। हिमालय अपनी आकर्षण शक्ति से सीस-रेखा को आकर्षित कर रहा था जिससे यह 
अन्तर उपस्थित हुआ है । 

जब यह समस्या प्राद महोदय के सामने रखी गयी तो उसने अनुमाव लगाया कि हिमालय 
की भारी चट्टानों ने सीस रेखा ([/7770 ॥76) को अपनी ओर आकर्षित कर लिया होगा । 

परन्तु जब उसने समस्त पर्वत पिण्ड का घनत्व 2'7 मानकर (जो कि भू-पटल की चट्टानों 
का औसत घनत्व है) गणना की तो उसके आश्चयें की सीमा' न रही, क्योंकि सीस-रेखा का झुकाव 
उसकी गणना से बहुत कम था। उसकी गणना के अनुसार कल्याणपुर और कल्याण के बीच अन्तर 
55236“ की अपेक्षा 5"885” अर्थात्‌ 5 सेकण्ड होना चाहिए था । स्पष्ट है कि हिमालय सीस- 
मुण्ड को उतना आकर्षित नहीं कर रहा है जितना कि उसे करना चाहिए था। अतः इस सम्बन्ध में 
दो विकल्‍प सामने रखे गये : 

(7) पर्वतीय भाग बहुत ही हल्के पदार्थों से निर्मित हैं, अतः उनका घनत्व इतना अधिक 
नहीं है जितना कि अनुमान किया गया है । 

(४) भू-पटल के ऊँचे भू-भागों एवं पवेतों में पदार्थ की अधिकता का सन्तुलन धरातल के 
नीचे के पदार्थों के घनत्व की कमी से हो जाता है । 

प्रथम धारणा के अनुसार कई विद्वानों ने यह निष्कर्ष निकाला कि पर्वत पूर्णतः अथवा 
आंकिक रूप से खोखले हैं। कुछ विद्वानों ने तो यहाँ तक कह डाला कि पवेत केवल पानी के 
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भू-सन्तुलन का सिद्धान्त 8] 


बुलबुलों के समान हैं। किन्तु इनके विचारों को कोई समर्थन प्राप्त नहीं हुआ क्योंकि भू-विज्ञान के 
प्रमाण इसके बिलकुल विपरीत हैं। अतः दूसरी धारणा को ही लोगों ने सही माता और यह 
निष्कर्ष निकाला गया कि पृथ्वी के प्रधान भू-आकारों के कारण उत्पन्न आकर्षण की स्थानीय 
भधिकता का सन्तुलन धरातल के नीचे पदार्थ के घनत्व की कमी के कारण हो जाता है । 

॥.0९8 6४2655 0 87480907, ठ06 $0 पाक्षुण' उलाण (वापा88 फ़व३ 020077060754/6वं॑ 
६07 97 80०76 तवंलीलंशाएए एा 667ञआञाए 9809 406 8पाप08, 

इस प्रकार सन्तुलन के सिद्धान्त का प्रतिपादन हुआ । इस विषय में विभिन्न विद्वानों ने 
भिन्न-भिन्न मत व्यक्त किये हैं जो निम्न प्रकार हैं : 


भु-सन्तुलन के सम्बन्ध में प्राट का मत 


प्राठ महोदय ने हिमालय के भू-सर्वेक्षण के समय उसके आकर्षण की असंगति का हल ढूँढ़ने 
का बहुत प्रयास किया था। उसने हिमालय पर्वत की चट्टानों तथा समीपवर्ती मैदानी भाग की 
चट्टानों के अध्ययन के आधार पर यह निष्कर्ष निकाला कि पव॑त कम घनत्व वाले पदार्थों से निर्मित 
हैं । इसी प्रकार उसने यह भी बताया कि पव॑तों का घनत्व पठारों से, पठारों का घनत्व मैदानों से 
तथा मैदानों का घनत्व समुद्री तलों से कम होता है । दूसरे शब्दों में घनत्व और ऊँचाई में विपरीत 
अनुपात होता है। इसके अतिरिक्त प्राठ ने एक क्षतिपूर्ति तल (]6ए९] ० ००॥ाए०॥54४०॥) की 
धारणा को भी प्रस्तुत किया । उसके अनुसार भू-गर्भ में एक क्षतिपूर्ति तल होता है, जिसके ऊपर 
घनत्व में अन्तर पाया जाता है । इस तल के नीचे घनत्व समान रहता है। उसने यह भी प्रतिपादित 
किया कि एक स्तम्भ से दूसरे स्तम्भ में घनत्व में अन्तर हो सकता है किन्तु एक-ही स्तम्भ 
(००0!णा77) में घनत्व नहीं बदलता । इस प्रकार प्राट ने फाणिए 9०0७ जश्ञा। प्रधाभां2 
6८7४४” की धारणा को स्पष्ट किया । 

प्राट ने क्षतिपूत्ति तल को स्पष्ट करते हुए यह समझाने का भी प्रयास किया है कि क्षतिपूर्ति 
रेखा के सहारे धरातल के बराबर क्षेत्र के नीचे समान भार (77858) होता है। (पक ग्रा455 
पाप्र्श प्रावह्ागा6 ध्यूपनोीं.. 5प्रापव06 
8788.) इस तथ्य को उसने प्रयोग द्वारा 
सिद्ध कर यह बताया है कि क्षतिपूर्ति रेखा 
के सहारे किन्हीं भू-भागों का भार बराबर 
होगा। साथ ही उसने यह भी प्रतिपादित 
किया कि घनत्व तथा ऊँचाई में उल्ठा 
अनुपात होगा : ऊँचे स्तम्भ में कम घनत्व 
ओर नीचे स्तम्भ में अधिक घनत्व । ५ 
(“फ88०7 6 ९एणैंपागा 6550/ ६॥6 मर 
त्माभञाए, 97967 776 ९०णणाा शाल्ध- 
७. 06 वक्षाआओऑ9.”) उसके अनुसार कर कर अचार: 
धनत्व में अन्तर केवल स्थल मण्डल में ही चित्र 5[--प्राट का सन्तुलन सिद्धान्त 
होता है, न कि पाइरोस्फीयर व बैरीस्फीयर में । प्राट ने इस प्रकार तैराव के नियम ([9्ज़ 0 
704०7०॥)) को पूरी तरह निरस्त कर दिया और अपना पूर्ण विश्वास क्षतिपूरति तल के नियम में 
ब्यकत किया। प्राट ने यह भी स्पष्ट किया कि पृथ्वी के विभिन्न उच्चावचन इसलिए स्थिर हैं कि 
उनका घनत्व समान नहीं है, परन्तु उनका भार सस्तुलन-रेखा के सहारे बराबर होता है, जैसा कि 
संलग्न चित्र से स्पष्ट होता है। 
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82. अन्‍्तरिक्ष तथा प्रथ्वी 


एअरी तथा प्राट के मतों पर विचार करते हुए बोबी (80976) ने बताया है कि यद्यपि 
प्राट प्रत्यक्ष रूप में तैराव के नियम में विश्वास नहीं करते फिर भी उसके मत में तैराव के नियम 
([&ज् एण #]0व4470॥) तथा जड़-निर्माण (700 7407 ) के विचार की झलक देखी जा 
सकती है । इसके अतिरिक्त उसने यह भी बताया कि दोनों के विचार एक समान प्रतीत होते हैं । 
यद्यपि उनमें पूर्ण एकता नहीं है किन्तु समानता है । (807 06 शं०्छ5 2ए76क० ॥0 पं घाव, 
90६ 70 ॥॥6 $&॥76,) 
भु-सन्तुलन के सम्बन्ध में हेफोड व बोदी का मत 


बीसवीं सदी के प्रारम्भ में संयुक्त राज्य अमरीका के समुद्रतट और आकार की खोज करते 
समय हेफोड ओर बोबी नामक वैज्ञानिकों ने इस महान कार्य को अपने हाथों में लिया और इस दिशा 


























पाइराइट में महत्त्वपूर्ण कार्य सम्पादित किया । 

ज्स्ला आर | हेफोड ने इस सम्बन्ध में यह विचार 
222, रीसः प्रकट किया कि भू-पटल के नीचे एक 

सा  ाओ रत पथ ता 

। ;. '::: 7. की कू समसस्‍्त पृथ्वी का घनत्व आप 

ल्‍ 20 24:08 0867 .. न य है, किन्तु इस तल के ऊपर पदार्थों के 


तल का नाम उसने समतोल चिन्न 
चित्र “2--बोवी का सन्तुलन सिद्धान्त (००॥0०75800॥ ०५७)) रखा । इस 
अन्तर को समझाने के लिए उसने यह बताया कि यदि इस तल के ऊपर एकसमान आकार बनाने वाले 
स्तम्भ (००]प7778 ० 6धृघ३। ०055 5४०४०४) खड़े कर दिये जायें तो उनका घनत्व उनकी ऊँचाई 
के विलोम के अनुपात में होगा | उदाहरण के लिए, दिये हुए चित्र में अलग-अलग घनत्व वाले चार 
स्तम्भ दिखाये गये हैं जो क्रमशः + 
आन्तरिक मंदान, पठार, तटीय 
मैदान और अनुतटीय क्षेत्र को प्रकट 
करते है। ये सब इस प्रकार खड़े 
हैं कि समतोल तल पर बराबर- 
बराबर दबाव डाल रहे हैं । परल्तु 
इन सब र्तम्भों का घनत्व इनकी 
ऊंचाई के विलोम के अनुपात में 
है। इस प्रकार ये सब एक-दूसरे 
को सन्तुलित बनाये हुए हैं। बोबी 52% 
ने समतोल तल” की धारणा को चित्र 5 3--सन्तुलन की व्यवस्था का काल्पनिक रूप 
एक उदाहरण द्वारा स्पष्ट किया । उसने विभिन्न धातुओं के एक समान मोटाई व चौड़ाई के आठ 
टुकड़े लिये जो लम्बाई में भिन्न थे। इन सब टुकड़ों को उसने पारे से भरे बतेन में रखा तो सभी 
टुकड़ों का निचला तल एक सीधी रेखा में रहा। इस प्रयोग में कम घनत्व के टुकड़े अधिक ऊँचे 
तथा अधिक घनत्व के टुकड़े कम ऊँचे स्थित थे। इससे यह सिद्ध हो जाता है कि ऊँचाई तथा 
घनत्व में विलोमता का अनुपात होता है तथा समान क्षेत्रफल वाले भाग के नीचे का भार समान 
होता है । (एिपृषनक्ं 7888 ७0९7 €(ुप्की $74०6 धा००,) इस प्रकार बोबी ने यह स्पष्ट किया कि 
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विभिन्न आयतन वाले भाग अपने विभिन्न घनत्व से सन्तुलित होकर इस प्रकार खड़े हैं कि 'समतोल 
तल' पर उन सबका भार बराबर है। 

आकषण के गणितीय मूल्य को ठीक करने के लिए हेफोडे के उपरोक्त विचार का व्याव- 
हारिक प्रयोग क्षतिपूर्ति तल की अनुमानित गहराई पर आधारित है। हेफोडे ने इस सम्बन्ध में यह 
सुझाव दिया कि यदि हम सन्तुलन के तल को 00 किलोमीटर से अधिक गहराई पर मान लें तो 
आकषंण सम्बन्धी अन्तर 80 प्रतिशत कम हो जाता है | यह बात केवल संयुक्त राज्य अमरीका के 
लिए ही सही है । वस्तुतः प्रत्येक बड़े प्रदेश के लिए सन्तुलन के तल की भिन्न गहराई का अनुमान 
आवश्यक है । इसके अतिरिक्त यदि हम हेफोडे द्वारा सुझायी गयी क्षतिपूर्ति तल की गहराई को मान 
लें तो उस गहराई पर चट्टानों का द्ववणांक बिन्दु (77४78 70०77) आ जाता है। ऐसी अवस्था 
में वहाँ क्षतिपूर्ति तल कैसे सम्भव हो सकता है ? 

हेफोड ने अपने विचारों को स्पष्ट करने के लिए जिन स्तम्भों की कल्पना की है, उनका 
पृथ्वी की वास्तविक संरचना से कोई सम्बन्ध नहीं है । वस्तुतः स्तम्भों की कल्पना गणित में सही 
हो सकती है किन्तु पृथ्वी की संरचना के लिए यह यथार्थ नहीं है। यह कहना सही होगा कि साहित्य 
और वाद-विवाद में इसके प्रयोग से प्रथ्वी की हलचलों के सम्बन्धों में बड़ी गलत धारणाएँ पैदा 
हो गयी हैं । 

अतः अब हम स्तम्भ अवधारणा (००ण०ाणा ००7८४०() की दृष्टि से यह विचार करेंगे कि 
यदि स्तम्भों के सन्तुलन में कुछ व्यतिक्रम हो जाय तो उसका क्या प्रभाव होगा । यदि अपरदन 
(४०भं०॥) द्वारा किसी परव॑त-स्तम्भ का अपरदित पदार्थ परिवहित होकर समुद्र में निक्षेपित हो 
जाता है तो एक ओर जहाँ पर्व॑त-स्तम्भ का भार कम हो जायगा, दूसरी ओर समुद्र में भार बढ़ 
जायगा। फलस्वरूप पवेत-स्तम्भ ऊपर उठेंगा और समुद्र का पेंदा नीचे धेंसेगा । पर्वंत-स्तम्भ के 
ऊपर उठ जाने से जो स्थान रिक्त होगा, उसकी पूर्ति के लिए भृू-पृष्ठ के नीचे का पदार्थ (8॥779) 
अन्य स्थानों से उस ओर प्रवाहित होगा। भू-गर्भ में वस्तुतः इस प्रकार की क्रिया होती है जिसकी 
पुष्टि भू-गर्भशास्त्र करता है। किन्तु यह सोचना कि प्रृथ्वी का धरातल स्तम्भों से बना है और 
स्तम्भ स्वतन्त्र रूप से ऊपर-नीचे होते हैं, बिलकुल सही नहीं है। यह विचार वास्तविक तथ्यों के 
एकदम विपरीत है। इस विचार को मान लेने से भू-गर्भशास्त्र में जहाँ इससे कुछ समस्याएँ सुलझेंगी 
वहाँ अन्य कई समस्याएँ खड़ी हो जायेंगी । इसके अतिरिक्त यह धारणा एक ओर जहाँ क्षेतिज- 
गतियों (80720 770ए९॥९॥8) की उपेक्षा करती है तो दूसरी ओर उदग्र गतियों (५०४०० 
7707०7079) का अतिरंजन करती है । इससे यह प्रमाणित होता है कि भू-गणितवेत्ता (8००१६&ं5(5) 
पृथ्वी की रचना से पूरी तरह परिचित नहीं हैं। इस विचार को फिर भी एकदम गलत मानकर 
अस्वीकार कर देना असंगत होगा । क्योंकि इसने बड़ा ही महत्त्वपूर्ण कार्य हल किया है। इससे 
प्रयोग में जो कुछ कठिनाइयाँ उत्पन्न हुई हैं, वे इसको अशुद्ध रूप से समझने और गलत प्रयोग के 
कारण हुई हैं । 

भू-सन्तुलन के सम्बन्ध में एअरी का मत 

हम यह बात भली प्रकार जानते हैं कि भू-पृष्ठ पर विभिन्न प्रकार की चट्टानें बिछी हैं 
और वे सब अपने घनत्व में भिन्न हैं। ये सब चट्टानें अथवा भृ-प्रदेश प्रथ्वी पर स्तम्भों के रूप में 
विद्यमान नहीं हैं, बल्कि परतों (।4४०४) और करपरों (905) के रूप में देखी जाती हैं। अतः 
इस तथ्य धर सन्तुलन की धारणा के साथ विचार करना आवश्यक है। सन्‌ 895 भें एअरी 
(“79) ने प्राटठ की खोजों पर अपने विचार प्रकट करते हुए यह बताया कि जिस प्रकार प्लाबी 
हिम (020०8) का नो गुना भाग जल में डूबा रहता है और एक भाग जल के बाहर रहता है 
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उसी प्रकार पर्वतों के मुल घने व लचीले लावा में धेंसे हुए हैं। इस अवस्था के बिता ऊेचे पर्वत 
कभी भी धरातल पर टिके हुए नहीं रह सकते । दूसरे शब्दों में, इसका अर्थ यह हुआ कि ऊंचे 
भू-भागों के नीचे बहुत अधिक गहराई तक हल्के पदार्थ ही होते हैं, जिससे कम घनत्व वाले पर्वत- 


सम्मान घनत्व वाले लकड़ी के लकड़े 





मकर. आम अमन... पालक... ना अपक.. रोका. अकसर. धाम... कक... पन्‍म वकमाकीे जनसभा... ा+... सका. धकेल्‍. के. स्‍कक। 
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चित्र 5 4--एअरी की लकड़ी के टुकड़ों का प्रयोग 

मूल अधिक घनत्व वाले लावा में प्रविष्ट होकर उसके आकर्षण को घटा देते हैं। इसी आधार पर 
एअरी ने यह बताया कि सीस-रेखा का हिमालय की ओर आकर्षण गणना से इ लिए कम रहा 
कि इन ऊंचे पव॑तों के नीचे के हल्के पदार्थों 
ने अधिक घनत्व वाले द्रव पदार्थों को 
हटा दिया है, जिससे आकर्षण में कुछ 
न्यूनता आ गयी है। भौतिक दृष्टि से यह 
कहना उचित होगा कि पर्वतीय भाग तैरते 
रहते हैं। इस धारणा के अनुसार जो 
भाग अधिक ऊँचा हैं उसका अधिक भाग 
तथा जो भाग कभ ऊँचा है उसका कम 
चित्र 55--एजअरो का ताँबे के टुकड़ों भाग अधः स्तर में डूबा हुआ है । इसको 

का सन्तुलन परीक्षण प्रमाणित करने के लिए एअरी ने लोहे के 

भिन्न-भिन्न आकारों के टुकड़े लेकर उन्हें पारे में ड्बोया। ये टुकड़े अपने आकार के अनुसार 








चित्र 50--एअरी का हिमालय सम्बन्धी सस्तुलन प्रयोग 
सन्तुलन रखने के लिए भिन्न-भिन्न गहराई तक डूबते हुए उसी अनुपात में बाहर दिखाई देते रहे । 
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एअरी का यह मत हेफोर्ड तथा बोवी के मतों से बहुत कुछ मिलता-जुलता है। एअरी के 
विचार अधिऊ पुष्ट हैं क्योंकि हेफोड तथा बोवी ने विभिन्न भू-भागों को लम्ब्रवत भू-आकारों के रूप 
में माना है जो अवास्तविक हैं, जबकि एअरी ने विभिन्न ध्र-भागों को सीमा में तेरता हुआ माना 
है । एअरी की यह धारणा अनेक तथ्यों के अनुकूल पायी गयी है । यही नहीं, इससे भू-सन्तुलन का 
वास्तविक भौतिक अर्थ भी स्पष्ट हो जाता है। अतः: आजकल अधिकांश लोगों ने एअरी की उपरोक्त 
व्या जया को स्वीकार कर लिया है । यद्यपि एअरी के मत को बहुत अधिक मान्यता प्राप्त हुई है 
फिर भी यह पूर्ण दोष-मुक्त नहीं है । एअरी के अनुसार भू-परत के ऊपर स्थित प्रत्येक भाग अपनी 
ऊँचाई के अनुपात में नीचे की ओर जड़ रखते हैं । एअरी के इस मत को यदि मान लिया जाय तो 
हिमालय की जड़ 30,000 *८ 9--2,70,000 फीट गहरी होगी । किन्तु हम जानते हैं कि भू- 
पटल के नीचे प्रति 32 मीटर गहराई पर ।_ सेण्टीग्रेड तापमान बट जाता है। इस हिसाब से 
हिमालय की इतनी लम्बी जड़ वहाँ अत्यधिक ताप के कारण ठोस अवस्था में नहीं रह सकती । 
अतः एअरी का यह मत शक्रामक लगता है । 

भु-सन्तुलन के सम्बन्ध में जोली का मत 

सन्‌ 925 में जोली (70५) ने बताया कि एअरी, हेफो्ड तथा बोबवी की कल्पनाओं में 
कोई ऐसा विशेष अन्तर नहीं है जैसा कि पहले-पहल देखने पर मालुम होता है। उसका कहना कि 
हेफो्ड तथा बोबी ने जहाँ पृथ्वी की 
संरचना को गणितीय दृष्टिकोण के 
अनुसार माना है, वहाँ उन्होंने समान 
क्षेत्रफल के नीचे समान पदार्थ के हट जाने 
के मौलिक सिद्धान्त को भी स्वीकार किया 
है। जोली ने ऐसे भू-पृष्ठ को जिसमें 
क्षति-सन्तुलत तल (०णाएशथा5थाणा चित्र 57--जोली के अनुसार सन्तुलन 
]0४८]) क्रे ऊपर घनत्व और ऊंचाई विलोम की स्थिति 
के अनुपात में हों, नितान्त ही असम्भव माना है। दूसरे शब्दों में, जोली ने हेफोडे तथा बोबी के 
उस क्षतिपूर्ति तल” का खण्डन किया है जिसके ऊपर तो घनत्व बदलता है किन्तु उसके नीचे 
घनत्व समान होता है। उसकी मान्यत। है कि यदि ऐसा सम्भव भी हो तो भी भू-गर्भे की प्रक्रियाएँ 
उस साधारण अवस्था को शीघ्र ही नष्ट कर देंगी । साथ ही उसने हेफोडं द्वारा प्रस्तुत एक अन्य 
उप-कल्पना की ओर ध्याव दिलाया है जिसके अनुसार सबसे ऊपरी समान घनत्व वाले स्तर के नीचे 
लगभग 6 किमी मोटा एक ऐसा स्तर है जिसमें पदार्थों का घतत्व समान नहीं है, क्‍योंकि इस 
स्तर में ऊपर के कम घनत्व वाले पदार्थ के कुछ भाग घुसे हुए हैं। इस प्रकार इस असमान घनत्व 
वाली परत में विभिन्न घनत्व वाले भागों क। निचला तल एक समान न होकर भिन्न-भिन्न होता है । 
बस्तुत: यह महाद्वीपीय कर्पर के असमात्‌ आधार का सरल प्रदर्शन-मात्र है जिसमें कोई एक निश्चित 
सन्तुलन का तल नहीं है, अपितु इसमें एक ऐसा कटिबन्ध है जिसमें एक-दूसरे के घनत्व को पूरा करने 
वाले पदार्थों का वितरण है ।* इस प्रकार जोली ने क्षतिपूर्ति तल को एक रेखा के रूप में न 
मानकर समूची 6 किमी मोटी परत को ही क्षतिपूर्ति कटिबन्ध' (००॥०७॥६४४07 2076) माना है । 
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वस्तुतः जोली का मत तैरने के सिद्धान्त (7.89 ० 7]044707) पर आधारित है । जब 
कोई वस्तु पानी पर तैरती है तो वह अपने भार के बराबर पानी को हटा देती है । उदाहरणत:, 
जब प्लावी हिम (06008) जल में तैरता है तो उसका | भाग जल के बाहर और 8 भाग जल 
के भीतर डूबा रहता है । इसी आधार पर सन्तुलन की व्याख्या करते हुए उसने कहा है कि भू-पटल 
के समस्त रूप जो हल्के पदार्थों के बने हुए हैं, अधिक घनत्व वाले भारी पदार्थों पर तैर रहे हैं और 
इस क्रिया में उनका ऊपर दिखाई पड़ने वाले भाग का आठ गुना भाग भीतर ड्बा रहता है। इस 
प्रकार अपनी स्थिरता के लिए वे सन्‍्तुलित हैं । 


जोली का मत जित कल्पताओं पर आधारित है उससे सभी विद्वान सहमत नहीं हैं । अतः 
जोली के विचारों को भली प्रकार समझने के लिए यह ध्यान रखता जरूरी है कि उसने प्लावी 
हिम का उदाहरण अपने मत को स्पष्ट करने के लिए दिया था, न कि किसी निश्चित तथ्य की 
पृष्टि के लिए । यदि हम यहाँ यह मान लें कि धरातल की ऊपरी शेलों का औसत घनत्व 2:67 है 
तथा सघन अधःस्तर की शैलों का घनत्व 3:00 है जिसे जोली बेसाल्टिक मानता है, और यदि यह 
तथ्य सही है तो यह सरलतापूर्वक प्रदर्शित किया जा! सकता है कि अधःस्तर की ऊपरी सीमा के 
ऊपर भू-पटल के प्रत्येक बाहर उठे हुए भाग का 8 गुना भीतर ड्बा हुआ है । यद्यपि यह केवल 
एक साधारण अनुमान है, किन्तु फिर भी इसके द्वारा सन्तुलन के सिद्धान्त को भली प्रकार समझा 
जा सकता है। यदि इस सिद्धान्त का हिमालय के सम्बन्ध में प्रयोग करें तो विदित होगा कि बाहर 
दिखाई पड़ने वाला पर्वेत-समृह जिस प्रभूत पदार्थ राशि से बना है, वह नीचे से आठ गुने पदार्थ से 
तुलित है। नीचे घनत्व की कमी के कारण ही हिमालय सीस-मुण्ड के ऊपर अपना पूरा गुरुत्वाकषंण 
प्रभाव नहीं डालता है | यहाँ मुख्य बात यह है कि वे पूर्णरूप से तुलित हैं। (767 क्षा४ ००श7श0ा- 
88०0५ 85 9 जञ0०.) अतः इस उदाहरण को इस प्रकार से लेना गलत होगा कि यदि माउपण्ट 
एवरेस्ट का शिखर 30,000 फुट ऊंचा है तो उसके नीचे 2,40,000 फुट की गहराई तक हल्के 
पदार्थ होंगे । पव॑तीय क्षेत्रों के सम्बन्ध में सन्‍्तुलस का विचार करते समय यह मान लिया गया है 
कि पव॑त एक बहुत बड़ा पठार है जिसकी ऊंचाई उस परव्वृ॑त-श्ृंखला की औसत ऊंचाई के समान है ।# 
महाद्वीपों के लिए भी यही तक प्रयोग में लाया जाना चाहिए। जोली ने इनकी औसत ऊँचाई पर 
विचार कर यह निष्कर्ष निकाला है कि महाद्वीपीय हल्के पदार्थ औसत रूप से लगभग 34 किलो- 
मीटर मोटे हैं । 


भू-पटल में अतुल शक्ति है। यह बिता स्थानीय सन्तुलन के भी एक पव॑त के भार को वहन 
कर सकता है । इस प्रकार यह सोचना बिलकुल उचित है कि परवेन-श्रृंखलाएँ, विस्तृत पठार तथा 
महाद्वीप सन्तुलन के द्वारा पूरी तरह तुलित हैं, किन्तु किसी एकांगी पर्वेत-शिखर अथवा किसी छोटे 
क्षेत्र का स्थानीय रूप से कोई सन्तुलन सम्भव नहीं । 


होम्स का मत--भू-सन्तुलन के सम्बन्ध में होम्स के विचार एअरी महोदय के समान ही हैं। 
होम्स की भी मान्यता है कि ऊँचे उठे हुए भू-भागों की रचना कम घनत्व वाले हल्के पदार्थों से 
होती है और अपना सन्तुलन बनाये रखने के लिए उनका अधिकांश भाग भू-पटल में काफी 
गहराई तक डूबा रहता है । होम्स ने अपनी यह धारणा भूकम्पीय लहरों के अध्ययन के आधार 
पर स्थिर की है। भूकम्पीय लहरों के अध्ययन से उसने यह निष्कर्ष निकाला है कि प्रथ्वी के भीतर 
विभिन्न घनत्व की अलग-अलग कई परतें हैं। इस निष्कर्ष के आधार पर उसने बताया है कि 
पर्वतीय भागों के नीचे सियाल की परत 40 किलोमीटर या इससे अधिक गहराई तक रहती है। 
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मंदातों के नीचे लियाल की गहराई 0 से 72 किलोमीटर तक होती है और समुद्र की तली 
सेदान 


के नीचे या तो सियाल की परत होती 
ही नहीं और यदि कहीं होती है तो वह 
अत्यन्त पतली होती है। इस प्रकार 
होम्स ने यह स्पष्ट किया है कि भू-पटल 
पर ऊँचे उठ हुए भू-भाग इसीलिए स्थिर 


न 
महाद्वीपीयप बन तट 





220 -ह हु: डे. 
वर पनन+,....ारलीमिककाक,.. पकाकक ०, 


मम हैं कि उनके नीचे काफी गहराई तक 
>> पप८:2 ८८: ८7“: इ४5 ८75 कम घनत्व के हलके पदार्थ पाये जाते 
ज् | हैं। होम्स ने स्वीकार किया है कि 
चित्र 5९--होम्स के अनुसार भू-सन्तुलन की स्थिति प्रत्यक्ष में पृथ्वी पर सन्तुलन की पूर्ण 
स्थिति नहीं पायी जाती, किन्तु पूर्ण सन्‍्तुलन स्थिति की ओर सन्तुलन की दिशा हृष्टिगोचर होती है । 


भु-सन्तुलन और भू-गर्भिक हलचल 


५. अमन. पक, 





चित्र 59--होम्स के अनुसार सन्तुलन को लगातार स्थिति 

किन्तु यह स्पष्ट विदित होना चाहिए कि भू-सन्तुलन कोई शक्ति नहीं है। यह कोई भू-गर्भिक साधन 
भी नहीं है । वस्तुत: भू-सच्तुलन तुला 
की एक दशा है,” जो कदाचित ही पदार्थ 

में क्षय द्वारा पदार्थों 
साम्यावस्था में रहती है। धरातल का स्थानानतरण 
के ऊपर होने वाले अपरदत और हि हैं 2: 02/55म 
निक्षेपण के कारण सन्तुलन को दशा | 
स्थिर नहीं रहने पाती। धरातल 
के जिस भाग में अनाच्छादन की 
क्रिया तीत्र होती है वहाँ भूमि कठ- 
कटकर नीची होती जाती है और 
दबाव घटता जाता है, परन्तु जिस 
भाग में निक्षेपण होता है वहाँ दबाव 
बढ़ जाता है। फलस्वरूप दो भिन्न 
भू-भागों के बीच सन्तुलन की दशा चित्र 00--सन्तुलन स्थापित होने का ढंग 





कक 





नल नी मन ली मल नरक 
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बिगड़ जाती है । ऐसी अवस्था में अपरदित भू-भाग ऊपर उठता है और निक्षेप वाला भू-भाग नीचे 
घँंसता है और पुनः दोनों भागों के बीच साम्यावस्था कायम हो जाती है। साम्यावस्था के लिए 
भू-गर्भे में लावा अथवा मैग्मा भार-परिवतेन के अनुसार इधर-उधर हटता है। अतः धरातल के 
ऊपर जिस क्रिया द्वारा भू-सन्तुलन स्थापित होता है, उसे भू-सन्तुलन पुनः समंजन (808/800 78- 
80ए४7767.) कहा जाता है । 

कभी-कभी भू-पटल पर ऐसी क्रियाएँ होती हैं जो किसी भाग के सच्तुलन॒ की दशा को 
शीघ्रता से बिगाड़ देती हैं, जिससे वहाँ पुन: सन्‍्तुलन कायम होने में बड़ा समय लग जाता है । ऐसे 
क्षेत्रों में भू-सच्तुलत साम्य कठिनाई से हो पाता है। उदाहरण के लिए, लगभग 25 हजार वर्ष पूर्व 
अधि-नूतन हिम युग के समाप्त होने पर यूरोप और उत्तरी अमरीका के हिम-मण्डित क्षेत्रों से हिम 
की मोटी परतें पिघलने लगीं जिससे यह क्षेत्र हिम-भार से मुक्त हो गये । फलस्वरूप ये क्षेत्र उसी 
समय से अब तक बराबर ऊपर उठ रहे हैं। हिमालय पर्वतीय-क्षेत्र और पामीर क्षेत्र भी ऊपर उठ 
रहे हैं । अतः स्पष्ट है कि ये क्षेत्र अभी भी भू-सन्तुलन-साम्य के बाहर हैं । इनको साम्यावस्था प्राप्त 
करने में लम्बा समय आवश्यक होगा । इस प्रकार अपरदन और निक्षेपण के फलस्वरूप जब भू- 
सनन्‍्तुलन बिगड़ जाता है तो भू-गर्भिक हलचलें एवं आग्नेय क्रियाएँ क्रियाशील हो उठती हैं और वे 
ऐसी गुरुत्वाकर्षण शक्ति को जन्म देती हैं जो बिगड़े हुए सच्तुलन को पुनः ठीक करती हैं । सन्तुलन 
के पुनः स्थापन से भू-पटल में उदग्र गतियाँ (शथा7८७॥ 7॥0४७7०7$) होती हैं जो प्रथ्वी की उन 
हलचलों में योग देती हैं जो भू-गर्भिक क्रियाओं द्वारा स्वयं जन्म लेती हैं ।* 

संसार में भु-सन्तुलन की अवस्थाएँ 

पृथ्वी के गुरुत्वाकषंण और धृ-सन्तुलन में घनिष्ठ सम्बन्ध है। गुरुत्वाकषण के कारण 
पैण्डलम झूलता है । इसलिए पैण्डुलम की सहायता से भू-सन्तुलन की अवस्था को सरलता से ज्ञात 
किया जा सकता है। डा० सीनेज (9. ०7०७2) ने सन्‌ 932 में पैण्डलम की सहायता से 
संसार के विभिन्न भागों में भू-सन्तुलन की अवस्था को ज्ञात करने की चेष्टा की थी ।१ उसने संयुक्त 
राज्य अमरीका, कनाडा, भारत, अफ्रीका, यूरोप तथा विभिन्न महासागरीय दीपों में भू-सन्तुलन का 
निरीक्षण किया। इन निरीक्षणों से ज्ञात हुआ कि महाद्वीपों और महासागरों के बीच पूर्ण सन्तुलन 
है। साथ ही बड़े प्रदेशों के मध्य भी सन्तुलन की अवस्था पायी गयी । हिन्द महासागर के विषुवत- 
रेखीय प्रदेश में भू-सन्तुलत की अवस्था का निरीक्षण करने पर ज्ञात हुआ कि हिन्द महासागर पूर्ण 
सन्तुलन अवस्था में है । पतामा ओर जावा के निकट भी समुद्रों को पूर्ण सन्‍्तुलन की दशा में पाया 
गया ।* समस्त संसार में भू-सन्तुलन की असंगतियाँ (970778॥65) केवल उन द्वीपों तथा तटबर्ती 
भागों में पायी गयीं जहाँ ज्वालामुखी एवं भूचाल का प्रकोप होता है । 

भारत में भू-सन्तुलब की अवस्थाएंँ 

भारत एक विशाल देश है । इसकी रचना में हमें कई विभेद देखने को मिलते हैं। इसी से 
इनमें कई विशेषताएँ पायी जाती हैं। संसार के किसी भी भाग में आकर्षण के गणितीय मृल्य में 
इतना अन्तर नहीं पाया जाता जितना कि भारत के उत्तरी भाग में । कर्नल बुराडडं ने कहा है कि 
द्रव पदार्थ का तल क्षेतिज दिशा से इतना अधिक कहीं भी विचलित नहीं होता जितना कि भारत 


में होता है। फिर भारत की नाप-खोज से ही सन्तुलन की अवधारणा का सूत्रपात हुआ । सर्वप्रथम 
भारत में ही यह ज्ञात हुआ कि : 


३.6. लिछा$ ; 2/कटए९ ता 2/एमंट्दा 620089, ७. 34 
3. 3७३0५ ; >3फ्ावटर आंड09 ता ॥7४ 24779, ७9. 26 
8 (.. 8. १. ैलंगढढर ; 0काए #क्रथ्वा॥005 47 ७४९6, 9. 30 


भू-सन्तुलन का सिद्धान्त 89 


() हिमालय पव॑त के नीचे कम घनत्व के पदार्थ हैं । 

(2) बड़े मैदान (सिन्धु-गंगा का मैदान) के नीचे अधिक घनत्व के पदार्थ हैं । 

(3) पूर्वी और पश्चिमी घाटों में सीस-रेखा का झुकाव दक्षिण के पठार की अपेक्षा समुद्र 
की ओर ही होता है । 

भारत में इन्हीं अनुसन्धानों के कारण भू-सन्तुलन के सिद्धान्त का विकास हुआ । उपरोक्त 
अनुसन्धानों से यह विदित होता है कि भू-सन्तुलन की अवस्थाएँ हिमालय की अपेक्षाक्षत दक्षिण के 
पठार में अधिक सम्पन्न हैं। इसी कारण दक्षिणी पठार पर भूकम्प आदि का कदाचित ही प्रभाव 
होता है । 

भू-सन्तुलन के विचार से भारत के हिमालय प्रदेश में असाधारण अवस्था पायी जाती है । 
यहाँ विभिन्न स्थानों में सीस-रेखा के वास्तविक आकर्षण और आकर्षण के गणितीय सूल्यों में बड़ा 
भारी विभेद मिलता है। यह बात नीचे की तालिका से स्पष्ट है : 





स्व उत्तर की ओर आकषंण 
आकर्षण का गणितीय मुल्य. |. वास्तविक आकर्षण 
. देहरादून 86 सेकण्ड | 34 सेकण्ड 
2. भरी 435 ,॥) । 42 +» 
3. कलियाता 38 . $ | [ ,, 





उपरोक्त सारणी से यह स्पष्ट है कि हिमालय के कारण बहुत अधिक क्षतिपूर्ति हो जाती 
है। क्षतिपूर्ति मध्य हिमालय में अधिक तथा बाह्य हिमालय में कम होती है । 

हिमालय प्रदेश के विपरीत सिन्धु-गंगा के मैदान में आकर्षण का झुक्राव दक्षिण की ओर 
देखा जाता है । लगभग 237 उत्तरी अक्षांश तक यह दक्षिण की ओर बढ़ता जाता है। इसके 
पश्चात विक्षेप उत्तर की ओर होने लगता है। कर्नल बुरार्ड ने इसका कारण स्पष्ट करते हुए 
बताया कि इस मैदान के नीचे घने पदार्थों की एक झूंखला है जो उड़ीसा से जबलपुर होती हुई 
कलाट तक चली गयी है । इसी कारण यहाँ आकर्षण में यह विभेद देखा जाता है। भारत के प्रसिद्ध 
भू-गर्भशास्त्री डा० राजनाथ ने भी इस मत की पुष्टि की है । 

दक्षिण के पठार की रचना अपेक्षाकृत भारी पदार्थों से हुई है, किन्तु आकर्षण सम्बन्धी 
निरीक्षण से पता चला है कि इसके नीचे कम घनत्व के पदार्थ हैं। इसी तरह पश्चिमी तट पर 
सीस-रेखा का झुकाव पश्चिमी घाट के पहाड़ों की ओर न होकर समद्र की ओर होता है। 

निष्कर्ष--सन्तुलन के सिद्धान्त में यद्यपि कई दोष पाये गये हैं, परन्तु फिर भी यह अनेक 
ऐसे तथ्यों का स्पष्टीकरण कर देता है जो अन्य किसी भी भाँति समझ में नहीं आ सकते । इसी 
विशेषता के कारण जोली और बेरल आदि विद्वानों ने इस सिद्धान्त की मुक्तकण्ठ से प्रशंसा की 
है। जोली ने तो यहाँ तक कहा है कि सम्भवतः लोग इस सिद्धान्त से कुछ मतभेद रखते हों, किन्तु 
कोई भी इसे पूर्णरूप से अस्वीकार नहीं कर सकता, क्‍योंकि यह एक तथ्य है ।! वस्तुतः भू-सन्तुलन 
एक सत्य है और आज संसार में सभी इसे स्वीकार करते हैं । 


%2 3, ३730]7 ; 4#6 $॥#धि९९ मरांड्र0/9 छा ॥॥४ :6/78, 9. 33 
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महाद्वरोप एवं महासागर 


(८ 0०।॥५षधि६४75 ४0०0 060:७॥४७) 


और एक-चौथाई भाग स्थल है। 
जल और स्थेल का यह विच्यास 
भू-पृष्ठ पर भिच्व-भिन्न महाद्वीपों 
और महासागरों के रूप में देखा 
जाता है। ये महाद्वीप और 
महॉँसागर भू-पटल के प्रारम्भिक 
सवेनिकप। (८ #0:75) _ हैं। 
':--ह ० ; इनकी सबसे बड़ी विशेषता वह 
(०० (की, विपर्यास (००7४४४) है जो इनके 
7“ #6 ./ विशाल गड़ढों और गयनचुम्बी 
ऊँचाइयों के बीच विद्यमान है। 
भू-पृष्ठ के इन विशाल गड़ढों को 
पा महासागरीय द्रोणियाँ (00०6थ॥ 

स्थल-मण्डल छिड| जल- मण्डल [7] वायु-मण्डल.... 34भ॥5) और विस्तृत ऊँचाइयों 
को महाद्वीपीय भू-खण्ड ((०॥- 
चित्र 0[--भू-पटल के प्रमुख रूप 076702] ए0775) कहते हैं । ' 

महाद्वीप तथा महासागरों की उत्पत्ति... 

भू-पटल में इन प्रारम्भिक स्थल रूपों की उत्पत्ति केसे हुई ” इस सम्बन्ध में कोई निश्चित 

ज्ञान प्राप्त नहीं है। प्रथ्वी की उत्पत्ति के समान यह प्रश्न भी अत्यन्त गूढ़ें है । सूर्य से अलग होकर 
जिस अवस्था में प्रथ्वी बती उसका इन प्रारम्भिक स्थल रूपों --महाद्वीप और महासागर---क्री रचना 
पर अवश्य ही प्रभाव पड़ा होगा। प्रारम्भ में इसी आधार पर महासागरीय द्वरोणियों एवं महाद्वीपीय 
भू-खण्डों की उत्पत्ति को स्पष्ट करने के लिए विद्वानों ने अनेक सिद्धान्त प्रस्तुत किये हैं, बाद में पृथ्वी 
की संरचना के सम्बन्ध में ज्यों-ज्यों अधिक ज्ञान प्राप्त होता गया, विद्वानों ने पृथ्वी के अधःस्तर की 
अवस्था के आधार पर कई नवीन सिद्धान्तों का प्रतिपादद किया। इन सब सिद्धान्तों की विस्तृत 

विवेचना नीचे दी जा रही है : 

कैलुविन का मत -लूड कलविन_([.04 ० श५॥) के अनुसार जब पृथ्वी वायव्य अवस्था 


पे. हजह # ३०€नहथ्कार, व १९ बैटाक--क आषभ.. (आम रा 3 कयलकतकत तक अामायकषाक ट4038//0०४१ 


में थी, उस समय आद्य पदार्थ (शााणतां॥। 7्रक्/४) कहीं अधिक मात्रा में संग्रहीत हुए और 


जल 7» »न-प्रथच्, ज+..+न्कपृरनन अकमननाननाा. फिर अदा. यान“ पता पँपीडू अमनमका 


किन 203-+ 5मा क्बइापपाक्षाय अधापथक लकप भा पपवकमा 2४८. 


भू-पटल के मुख्य दो रूप हैं--जल और स्थल । भू-पटल का लगभग तीन-चौथाई भाग जल 
हि". आशिक लिन म न लशविश लिन नमी लिीनशशिलिलि लि, 


के के ७ * 
जा के केक के 
७ #% +» 9४9 के को 
* «५०७०. $५ कर्क 
0 का १ हे 
० 5 #* के हे 
के $ ० ० 


अफमय+ ध्यकय+ 2 ऋ$-च0॥ सा कक ाक 
ब््र कर 
:7:“-४६४४५६९६६ ७३०. 
कस + ३०७५ ७ 
का 5७ कक 
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कहीं कम । वायव्य अवस्था की समाप्ति पर जहाँ इनका जमाव अधिक था, वहाँ महाद्वीप बन 
गये । किन्तु जहाँ आद्य पदार्थों की च्यूनता रही वहाँ महा 7रभर बनते । 
कलविन का यह मत कल्पना पर आधारित है, उतने इसको स्पष्ट करने के लिए कोई ठोस 
ण्‌ टी ष्ृ कम ज- £..लि७मन मनेवननमलकतिनिीनिनिनीीनीयिना।--3*0 विििकीमिमिलिनी मिनिभिभन मिनी न न न ४७७७७ 
प्रमाण प्रस्तुत नह किया । 


“(? सोलास का सत--सोलास ($0॥88) की धारणा है कि.भू-पटल के अमुख वर्द्धन 


(::::::.: ७७७७ ७७॥७७७७७७॥७ए७॥७॥/७॥/७॥७७७एछा७/ 


"हाट कर 
68०७) और गते ((७(४०४अं०॥5) वायुमण्डल के दबाव के प्रारम्भिक ( 07रशंपक) वितरण के _. 


द्योतक हैं । प्रारश्भिक अवस्था में पृथ्वी के जिस भाग में वायुदाब अधिक था वह नीचे दब गया 
और गत बन गया । इन्हीं गतों में वायू के द्रवीभूत होने पर जल एकत्र हो गया ओर महासागर 
बन. गये । पृथ्वी के जिन भागों में वायुदाव कम था वहाँ भु-पटल ठोस होने पर महाद्वीप बन गये । 
किन्तु सोलास की इस कल्पना का कोई ठोस आधार नहीं है। 
_ चेस्बस्‍्लेन और मोल्टन का सत--चेम्बरलेन व्‌ मोल्टन के अनुसार पृथ्वी का श्ारम्भिक 
“उच्चावचन (€क्ा'5 प्र 72!) --महाद्वीप और महासागर--ग्रहाणुओं (?]86४४॥4[8) के 
असमान रूप से ग्रिने के कारण बना है। पृथ्वी के धरातल पर जहाँ ग्रहाणु अधिक मात्रा में गिरे 
वहाँ महाद्वीप बन गये और जहां ग्रहाणुओं की मात्रा कम रही वहाँ महासागर बन गये । 
उपरोक्त सभी परिकल्पनाएँ कम से कम इस बात को स्पष्ट करती हैं कि जल ओर स्थल के 
वितरण में कुछ क्रम अवश्य हैं| 


लोथियन ग्रीन का चतुष्फलक सिद्धान्त 
(पृक्षाभ्राल्कातों 76079 रण ॥.0एीफ्षांक्षा (शा) 


लोथियन, भऔत ने सन्‌ 875 में महाद्वीप और महासागरों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में 
चुतुष्फलक सिद्धान्त प्रस्तुत किया । उसको अपने इस मत के प्रतिपादन. में. ज्यामितीय आकृति 
(06०7० ॥| स्पें8०:०) से विशेष प्रेरणा मिली। अतः बहुत-से विद्ात इस सिद्धान्त को 
ज्यामिति सिद्धान्त के नाम से भी पुकारते हैं। ग्रीन का चतुष्फलक सिद्धान्त ज्यामिति के निम्त दो 
तथ्यों परआाधाखिहै: ः 
(7) एक गोलाकार पिण्ड अपने धरातलीय क्षेत्र के अनुपात में सर्वाधिक आयतन रखता है। 
(2) एक चतुष्फलक अपने घरातलीय क्षेत्र के अनुपात में न्यूनतम आयतन धारण 
करता है । । 
उपरोक्त दोनों सिद्धान्तों के सन्दर्भ में काफी विचार और परीक्षण करने के उपरात्त ग्रीन ने 
यह धारणा बतायी कि यदि किसी गोलाकार पिण्ड को चारों ओर से समान दाब के द्वारा दबाया 
जाय तो उसकी आकृति चतुष्फलक हो जायगी। ग्रीन की यह धारणा प्रसिद्ध वेज्ञानिक फेयर बर्ने 
(छक्ला। 8ए7) की इस खोज पर आधारित है कि यदि एक पाइप को चारों ओर से समान दाब के 
द्वारा दबाया जाय तो उसकी आकृति त्रिभुजाकार हो जायगी । फेयर बन ने ग्रीन की चतुष्फलक 
धारणा की पुष्टि की । अतः ग्रीन ने इस तके को महाद्वीप और महासागरों की उत्पत्ति की व्याख्या 
करने के लिए पृथ्वी के सम्बन्ध में प्रदिपादित फिया.। 
ग्रीन यहू मानकर चला है कि पृथ्वी अपने जन्म से शने--शरने: शीतल होती जा रही है। 
के इस प्रकार सिकुड़ने से उसका आयतन कम हो गया । पृथ्वी के शीतल होने पर उसके चारों 
ओर समान दबाव रहा जिससे गोलाकार पृथ्वी पिण्ड ने चतुष्फलक रूप धारण कर लिया। किन्तु 


पृथ्वी के शीतल होने पर उसका आन्तरिक भांग बाह्य पटल की अपेक्षा अधिक सिकुड़ गया। पृथ्वी 
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अबअ मना ० सम, 


अलककन- 


92. अन्तरिक्ष तथा प्रथ्वी 


पृथ्वी की संरचना के विभेद तथा अन्य कई कारणों से यह माता गया कि पृथ्वी के सिकुड़ने से 
उसका पूण चतुष्फलक रूप सम्भव नहीं है ।! 

चतुष्फलक वह ठोस आकृति है जो चार समत्रिबाहु त्रिभुजों के मिलाने से बनती है। यदि 
एक समत्रिबाहु जिभुज को आधार मातकर उसकी तीनों भुजाओं पर एक-एक समत्रिबाह जिभुज 


खड़ा कर और फिर इन तीनों के शीर्षों को एक साथ मिला दें तो उससे चतुष्फर्लक को आकृति 
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बच जायगी। यदि इस चतुप्फलक को उलटकर उसे शीर्ष पर खड़ा कर दिया जाये ता उससे जो 


40 कपल 


आइति बनेगी वह बहुत कुछ पृथ्वी की आकृति से मिलती-जुलती होगी। फेयर बन ने इसकी पृष्टि 
करते हुए बताया है कि चतुष्फलक के कोने जो गोलाकार पृथ्वी के बाह्य पटल के ठण्डे होने से 


+' हक 








चित्र 02--गोले पर रखा एक चतुष्फ्लक चित्र 03---चतुष्फलक पृथ्वी 
ऊँचे उठेगे वे भूमि का त्रिभुजाकार रूप बनायेंगे और इस चतुष्फलक के मुंख जो पारी में डूबे रहेंगे 
क्रमशः महासागरीय तल के रूप में होंगे। उसने चतुष्फलक के एक कोने पर दक्षिणी ध्रव और अन्य 
कोनों को उत्तरी गोलाडु में केन्द्रित किया । दक्षिणी ध्ूव का कोचा अप्टाकटिका महाद्वीप और 
उसके सामने का भाग आकंटिक महासागर है । अन्य तीनों कोनों वर भूमि के जो त्रिभुजाकार भाग हैं 


वे क्रमश: उत्तरी व्‌ दक्षिणी अमरीका, यूरोप व अफ्रीका तथा एशिया व आस्ट्रेलिया के रूप में 
स्थित हैं । इन तीनों महाद्वीपीय समूहों के मध्य अन्ध, प्रशान्त एवं हिन्द महासागर स्थित हैं। 
विवेचना 

. पग्रीव॒ का चतुष्फलक सिद्धान्त संसार में बड़ा ही सम्मानित सिद्धान्त रहा है। यह महाद्वीप 
और महासागरों के रूप और उनके वितरण की अनेक समानताओं को दर्शाता है। 
आपत्तियाँ 
कई एक आपत्तियों के कारण आजकल इसकी मान्यता घट गयी है 
() कई वशानिकों की मान्यता है कि पृथ्वी की परिभ्रमण गति इतनी अधिक है कि वह 
कदापि चतुष्फलक रूप धारण नहीं कर सकती और मुख्यतः ऐसी अवर कर सकती और मुख्यतः ऐसी अवस्था में जबकि पृथ्वी की 
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के शीर्ष बिन्दू प्र भ्रमण करती हुई पृथ्वी का चतुष्फलक रूप में सन्तुलित रहता 
भी सम्भव नहीं है। द 
(3) जे? ए० स्टीयस के अनुसार इस सिद्धान्त का अपने आप में इतना महत्त्व नहीं है 
गन का जलन 


जितना कि यह, [द्‌और विचार को उद्मेरित करती है। “708 एथ०6 [68 70 
- 80 परपढा। गा |8७स 8$ ॥ 06 ताइटए8807 जरत्रिएा ॥ |70ए0768.774 
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महाद्वीप एवं महासागर 93 


चतुष्फलक सिद्धान्त में ग्रेगरी द्वारा संशोधन 
आधुनिक समय में ग्रेगरी चतुष्फलक सिद्धान्त का सबसे बड़ा समर्थक रहा है| ग्रीन द्वारा 
प्रतिपादित चतुष्फलक सिद्धान्त में जे० डब्ल्यू० ग्रगरी (7. कै. 06४०४) नें सच [930 में अतेक 


“व. लुझु 


संशोधन कर उसे नवीन आवरण देने का प्रयास किया। ग्रेंगरी ने अपने मदद दाग ग्रदवादत बात 
के लिए अनेक भौगोलिक तथ्य उपस्थित किये ह रू | _ 
तप) बदि पृथ्वी को जल और स्थल गोलाड़ों में विभकत किया जाय तो जल गोलार्द का 
केन्द्र न्‍्यूजीलैण्ड के निकट और स्थल गोलाड का केन्द्र ब्रिटेन के समीप होगा । सम्पूर्ण पृथ्वी का 
8] प्रतिशत स्थल भाग स्थल गोलाद्ं' में स्थित पाया जाता है जिसमें उत्तरी अमरीका, यूरोप, 


मी 


एशिया, अफ्रीका और आधे से अधिक दक्षिणी अमरीका सम्मिलित हैं । इसके विपरीत जल गोला 
में सम्पूर्ण प्रथ्वी का 90:5 प्रतिशत जल भाग स्थित है। जल और स्थल का यह वितरण गुरुत्वा- 


पाक +०परतकनक बन ० 


कषंण के वितरण द्वारा भी सत्य प्रतीत होता है । 


कल ४ ५ 


(2) स्थल और जल प्रायः दोनों का ही विस्तार विषम त्रिभुजाकार है। स्थल त्रिभूजों के 


3. अल्मामल न] 


आधार उत्तर की ओर हैं और वे दक्षिण की ओर पतले और नुकीले हो गये हैं। उत्तरी तथा 





दक्षिणी अन्ध महासागर, हिन्द महासागर आदि जल-खण्डों का आधार दक्षिण की ओर है तथा 
शीर्ष उत्तर की ओर है। पा 
(3) संसार के स्थल प्रदेश उत्तरी गोला में आकंटिक महासागर के चारों ओर पूर्ण मुद्रा 
दक्षिण की ओर लटके हुए हैं। 
. (4) स्थल गोलाडुे के तीनों प्राचीन भू-खण्ड बाल्टिक शील्ड, लॉरेंशियन शील्ड एवं अंगारा 
शील्ड _20" देशान्त्र के अन्तर पर स्थित हैं । 
(5) पृथ्वी के गोले पर जो स्थान एक-दूसरे के विपरीत स्थित होते हैं, वे प्रति-ध्रवस्थ 


कआ आना ४7 जन 


(४70700%) कहलाते हैं। पृथ्वी पर जल और स्थल की स्थिति लगभग प्रति-श्रुवस्थ है। 
आस्ट्रेलिया उत्तरी अन्धमहासागर का, अफ्रीका व यूरोप मध्य प्रशान्त महासागर का, उत्तरी अमरीका 
हिन्द महासागर का, एशिया अन्ध महासागर का, अण्टाकंटिका आर्केटिक महासागर का प्रति-श्रवस्थ 
है। इस प्रकार सम्पूर्ण पृथ्वी का 95 प्रतिशत स्थल भाग जल के प्रति-ध्रृवस्थ है। समुद्रों का. 
446 प्रतिशत भाग समुद्रों के ही प्रति-भ्रुवस्थ है लेकिन स्थल का केवल -4 प्रतिशत भाग ही 
स्थल के प्रति-भ्रुवस्थ है. 

प्रंगरी ने संसार के पुरा-भौगोलिक (?०2०४९०४४०(८७) मानचित्र बनाकर यह 
प्रमाणित किया है कि कैम्ब्रियन कल्प में महाद्वीप और महासागरों का वितरण वर्तमान वितरण से 
बहुत कुछ मिलता-जुलता ही था। उस समय उत्तर में एक विशाल त्रिभुजाकार महाद्वीप था जिसका 
शीर्ष कोण दक्षिणी गोलाद़ें में था। महासागरीय निक्षेपों के निरीक्षण से विदित होता है कि उस 
समय आकंटिक महासागर वर्तमान आकंटिक के कुछ पूर्व में स्थित था। चतुष्फलक सिद्धान्त के 
अनुसार महाद्वीपों का फलाव देशान्तरों एवं महांसागरों का फैलाव अक्षान्तरों के समान्तर होना 
चाहिए। ग्रीन ने इस बात की पृष्टि की है और बताया है कि कालान्तर में महाद्वीपों और 
महासागरों के आकार में परिवर्तन हुए हैं। इन परिवतेनों में महासागरों का विस्तार पृव-पश्चिम 
और महाद्वीपों का उत्तर-दक्षिण दिशा में हुआ किन्तु ग्रेगरी ने इसमें संशोधन प्रस्तुत कर यह 


बताया है कि चतुष्फलक के लम्बवत किनारे लगभग स्थिर रहे, परन्तु उसकी चपटी सतह को घेरने 
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वाले उत्तल किनारे परिवर्तनशील रहे । ये किनारे कभी उत्तर और कभ्नी दक्षिण को खिसकते रहे 
जिसमे महाद्वीपों और महासागरों के आकार और उनके क्रम में परिवर्तन होता रहा। ग्रेगरी के 
इस मत का समर्थन पुरा-भूगोलविद्‌ फ्रक महोदय ते भी किया। इन संशोधनों ने चतुष्फलक 
सिद्धान्त को बहुत ही आकर्षक और मान्य बना दिया। | 

आलोचना । 

ग्रीन तथा ग्रेगरी के चतुष्फलक सिद्धान्त को फ्रांसीसी, अंग्रेज एवं जमेंन वैज्ञानिकों द्वारा 
विशेष मान्यता प्राप्त हुई । किन्तु यह मान्यता समाप्त हो गयी है । यद्यपि इस सिद्धान्त के पक्ष में 
अनेक प्रमाण दिये गये हैं परन्तु दुर्भाग्य से गणित का एक ही तथ्य इस सिद्धान्त को गलत कर 
देता है : 

(।) गणितज्ञों का कहना है कि चतुष्फलक का विरूपण (॥७४॥००व४) 06०6६ ०077480707 ) 
समोत्तल की आकृति (78068 ० ध्वृष्य।0पपाय) के अनुरूप नहीं है । 

(2) कुछ विद्वानों की धारणा है कि घूमती हुई पृथ्वी कदापि चतुष्फलक आकृति धारण 
नहीं कर सकती । यदि किसी प्रकार चतुष्फलक आकृति बन भी जाये तो वह अधिक समय तक 
स्थिर नहीं रह सकती | 

(3) चतुष्फलक भू-सन्तुलन की स्थिति को नहीं दर्शाता । ' 
लेपवर्थ एवं लव का सिद्धान्त. 
(76०7 रण [.॥.0ए४ण॥१क क्ात0 7,०१९) 

भू-पटल पर संकुचन द्वारा बने भू-अपनतियों (08०0-थ77०॥॥68) और भू-अभिनतियों 
(0580-8970०॥76) की प्रधानता देखी जाती है। इन्हीं को देखकर लैपवर्थ ने यह निष्कर्ष निकाला 
कि महाद्वीप और महासागर भू-अपनतियों और भू-अभिनतियों के ही विस्तृत रूप हैं। उसने अपने 
मत का प्रतिपादन करते हुए यह बताया कि महाद्वीप और महासागर एक बड़े पैमाने पर वलन 
सिद्धान्त ([िमाड़ एांग्रणं०) को प्रकट करते हैं। उसके अनुसार महाद्वीप शीर्ष (०४८) 
और महासागर द्रोणी (४०८१९) के द्योतक हैं। लैपवर्थ ने अपने मत की पुष्टि के लिए उत्तरी 
अमरीका के धरातल का विशेष अध्ययन कर यह बताया कि इस महाद्वीप का निर्माण पूर्वी और 
पश्चिमी कितारे पर खड़ी दो भू-अपनतियों और मध्य में विशाल अभिनति के द्वारा हुआ है। मध्य- 
वर्ती अभिनति मैदान की द्योतक है। इसके विपरीत अन्ध महासागर के मध्य में एक विशाल 
भू-अपनति है और दोनों ओर किनारों पर विस्तीर्ण अभिनतियाँ हैं। इस वलन सिद्धान्त के अनुसार 
ही धरातल पर महाद्वीप और महासागरों की उत्पत्ति हुई है । 

लैपवर्थ की यह मान्यता है कि पृथ्वी के आन्तरिक भाग के ताप में कमी होने से भू-पटल 
में सिकुड़न होती है जिससे उसके ऊपर विशाल मोड़ों की उत्पत्ति होती है। किन्तु वैज्ञानिकों ने 
इस सम्बन्ध में अनेक आपत्तियाँ प्रस्तुत की हैं : 

(]) कुछ वैज्ञानिकों का यह कहना है कि लेपवर्थ ने जिस प्रकार की कल्पना की है उसके 
पक्ष में ऐसे कोई प्रमाण नहीं हैं जिससे यह सिद्ध हो जाता हो कि महाद्वीप और महासागर 
वस्तुत: वलन ((०१) के ही रूप हैं। फिर यदि इनको वलनत का रूप मान भी लिया जाये तो उनके 
बनने की क्रिया स्पष्ट नहीं की जा सकती । 

(2) जिस शक्ति के द्वारा उसने मोड़ पड़ने की कल्पना की है उससे भू-पटल पर इतने 
विशाल मोड़ों की रचना असम्भव है । 

(3) लैपवर्थ का यह सिद्धान्त आधुनिक भौगोलिक ज्ञान के सवंथा विपरीत है। 

सन्‌ 907 में लब (5. 2. प्र. 70४०) ने लैपवर्थे के सिद्धान्त में संशोधन कर उसे पुनः 
जीवन प्रदान किया। लव ने गणित के विश्लेषण द्वारा यह स्पष्ट किया है कि यदि पृथ्वी पिष्ड 
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का गुरुत्वाकर्षण केन्द्र (0७006 0 872५79) और उसका आक्षति केन्द्र (०७४8 रण 7077) जब 
एक ही बिन्दु पर नहीं होता तो उसमें विरूपण (१४४०7४४७४४०॥) होता है, जिससे उसका कुछ 
भाग ऊपर उठ जाता है और कुछ भाग नीचे धँंस जाता है। यह ज्ञात किया गया है कि पृथ्वी के 
विभिन्न भागों का ग्रुरुत्वाकर्षण केन्द्र पृथ्वी के भौगोलिक केन्द्र से सामंजस्य नहीं रखता, जिससे भू- 
पटल के रूप में विरूपण देखा जाता है। महाद्वीप और महासागर भू-पटल के इस विरूपण का ही 
फल है । लव के इन संशोधनों के उपरान्त भी यह सिद्धान्त दोषमुक्त नहीं हो सका । 

() इस सिद्धान्त के द्वारा महासागरों के नितल की बनावट में अन्तर की व्याल्या नहीं 
की जा सकती । 

(2) प्रशान्त महासागर और अन्ध महासागरों के तटों की रचना में जो अन्तर है वह भी 
इस सिद्धान्त के द्वारा स्पष्ट नहीं किया जा सकता । 

(3) आधुनिक ज्ञान के द्वारा लव की गणितीय परिकल्पना गलत सिद्ध हो चुकी है । 

(4) यह सिद्धान्त वर्तमान भू-भौतिक धारणाओं के अनुरूप भी नहीं है । 

जीन्स तथा सोलास के सिद्धान्त 
(36 प्रश९०ए 06 उ&थ्रा5 शात 5045) 

आदि-अवस्था में पृथ्वी उष्ण और वायव्य अवस्था में थी। धीरे-धीरे शीतल होने से वह 

ठोस अवस्था को प्र|प्त हुईं। यदि पृथ्वी इसी प्रकार ठोस अवस्था में पहुँची है तो उसके भीतरी 


अफ्रीका 





अशान्त सहासागनरू 


चित्र 04---पृथ्वी का विरूपण 


. भाग में निश्चित मोटाई के परत (४.०५) मिलने चाहिए। साथ ही उसका सम्पूर्ण पटल एक 
जैसी मोटाई के सियाल द्वारा बना हुआ होना चाहिए और उसके ऊपर समुद्र की गहराई भी समान 
होनी चाहिए । किन्तु इसके विपरीत धरातल पर सियाल की परत सर्वत्र एकसी नहीं पायी जाती | 
प्रशान्‍्त महासागर में तो सियाल चट्टानें कहीं मिलती ही नहीं हैं। प्रशान्‍्त महासागर का नितल 
पूर्णतः बेसाल्‍्ट द्वारा निमित है। अन्ध व हिन्द महासागर के नितल पर ग्रेनाइट की हल्‍की परत 
पायी जाती है। संसार के महासागरों में प्रशान्‍्त्त महासागर की तठ-रेखा अन्य महासागरों से 
बिलकुल नहीं मिलती । प्रशान्त महासागर की आक्ृति वृत्ताकार है। भू-पटल की इन्हीं विशेषताओं 
को देखकर जीन्स ने प्रृथ्वी से चन्द्रमा की उत्पत्ति का विचार किया और उसके धरातल पर 
महाद्वीप और महासागरों के जन्म की कल्पना की । 
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90 अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


जीन्स ने ग्रहों के परिभ्रमण की स्थिरता (0080074] शव ० ए६7०07ए 0००४७) 
का अध्ययन कर यह॒ निष्कर्ष निकाला कि चन्द्रमा की उत्पत्ति के बाद निरन्तर परिभ्रमण करते 
रहने से पृथ्वी ने नाशपाती जंसी (?८थ-॥॥६०) आकृति धारण कर ली। ऐसी दशा में पृथ्वी के 
प्रधान अंगों का रूप और वितरण निम्न प्रकार होगा : 

() नाशपाती की ग्रीवा के नितल भाग में महासागर होंगे । 

(2) नाशपाती के उत्तल भाग में स्थल गोला होगा । 

(3) स्थल गोलाद़ के प्रति-भुवस्थ नाशपाती के डण्ठल के रूप में एक छोटा महाद्वीप 
होगा । 

(4) छोटे महाद्वीप को घेरे हुए कोई समुद्र होगा । 

पृथ्वी की प्रारम्भिक रचना के उपरोक्त रूप को मान लेने के बाद जीन्स ने यह अनुमान 
लगाया कि पृथ्वी के शीतल होते समय दोनों स्थल भाग पारस्परिक आकर्षण के कारण एक-दूसरे 
के निकट आने लगे। इस पारस्परिक खिंचाव के कारण विषुवतरेखीय भाग में धरातलीय उभार 
पैदा हो गया । इस प्रकार उभरे हुए भाग महाद्वीप और नीचे धँसे हुए भाग महासागर बन गये । 
विषुवतरेखीय भाग में स्थलीय उभार से दो अन्य महाद्वीप बने ।' 

सन्‌ 908 में सोलास ($. ४/. 8०॥85) ने जीन्स के मत का समर्थन करते हुए यह सिद्ध 
करने का प्रयत्न किया कि पृथ्वी पर जल और स्थल का वर्तमान वितरण ठीक उसी प्रकार है 
जिस प्रकार जीन्स ने बताया है। इसके अनुसार अफ्रीका महाद्वीप स्थल गोलादूं के केन्द्र में स्थित 
है और उसका प्रति-शभ्रुवस्थ प्रशान्त महासागर है। यद्यपि काल्पनिक नाशपाती के डण्ठल के स्थान 
पर आज कोई छोटा महाद्वीप नहीं है, किन्तु सोलास ने पूर्व समय में ऐसे महाद्वीप के होने को 
प्रमाणित करने की चेष्टा की है। संकुचन के कारण प्रथ्वी के मध्यवर्ती भाग में स्थल का जो 
वलय (7शए8 ० |870) बना, वही आज अमरीका, आस्ट्रेलिया व अण्टार्कटिका के रूप में विद्यमान 
है | यह प्रशान्त महासागर को अन्ध महासागर और हिन्द महासागर से अलग करता है। अन्ध 
महासागर तथा हिन्द महासागर स्थल गोलाढ़े में द्रोणीस्वरूप हैं । ु 

ओसमण्ड फिशर (0४7070 प्यज्ञाण) ने सन्‌ 90 में जीन्स तथा सोलास के सिद्धान्त 
का समर्थन करते हुए यह मत व्यक्त किया कि प्रशान्त महासागरीय बेसिन का निर्माण चन्द्रमा के 
पृथ्वी से अलग होने से हुआ है। फिशर का मत पृथ्वी की धरातलीय रचना में विशाल असंमति 
(889ग7०79५) को स्पष्ट करता है। यह प्रशान्त महासागर और अन्ध महासागर की तट-रेखा 
के अन्तर की व्याख्या प्रस्तुत करता है। इसी कारण इस मत ने आधुनिक भू-भौतिक विचारों में 
बड़ा महत्त्व प्राप्त कर लिया है। 
समीक्षा 

() निरीक्षण तथा खोज द्वारा ज्ञात हुआ है कि चन्द्रमा का क्षेत्रफल प्रशान्त महासागर 
के क्षेत्रफल के बराबर है । 

(2) चन्द्रमा का घनत्व 346 है जो प्रथ्वी के सियाल पिण्ड (275) से थोड़ा-सा ही 
अधिक है। यदि चन्द्रमा के पृथ्वी से अलग होते समय सियाल के साथ थोड़ा सीमा पदार्थ का अंश 
भी मिला हुआ मान लिया जाय तो यह अन्तर स्पष्ट हो जाता है । 

(3) चन्द्रमा की रचना में प्रशान्‍्त महासागर की 60 किलोमीटर मोटी परत अलग हुई है 
जो इस मत के अनुकूल है। 
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आपत्तियाँ 

() जीन्स ने पृथ्वी की उत्पत्ति के सम्बन्ध में जिस परिकल्पना का आश्रय लिया वही 
जब अमान्य घोषित हो चुकी है तो उस पर आधारित अन्य मत कैसे मान्य हो सकते हैं । 

(2) वंमान में अनेक वैज्ञानिकों ने प्रथ्वी से चन्द्रमा की उत्पत्ति का होना असम्भव सिद्ध 
कर दिया है। यदि पृथ्वी से कोई पिण्ड अलग हुआ है तो इससे उसकी परिभ्रमण गति काफी कम 
हो जानी चाहिए थी, किन्तु (थ्वी की परिभ्रमण गति में कोई अन्तर नहीं पाया जाता । 

(3) जेफ्र ने सन्‌ 930 में यह बताया कि प्रथ्वी जैसे द्रव पिण्ड पर ज्वार का उठना 
उसके अद्ध॑व्यास में +## ऊंचाई तक ही सम्भव है ।* 

(4) मोल्टन व चेस्बरलेन ने पृथ्वी से चन्द्रमा के अलग होने की सम्भावना को माना है । 
तीत्र गति से परिभ्रमण करती हुई तरल प्रथ्वी से उसके कुछ पदार्थ का अलग हो जाना सम्भव है। 
परन्तु विद्वानों ने यह बताया है कि इसके लिए पृथ्वी में वर्तमान से बहुत अधिक कोणीय संवेग 
होना आवश्यक है । 

(5) सन्‌ 93 में एफ० नोके (7, ।०॥८८) तामक वैज्ञातिक ने यह सिद्ध कर दिया कि 
यदि प्रथ्वी पिण्ड से कोई भाग पृथक होता है तो वह पुनः प्रथ्वी में मिल जायगा ।” 

(6) प्रथ्वी से चन्द्रमा के पृथक होने के लिए यह आवश्यक है कि पृथ्वी की श्यानता 
(शं5००आं(9) अर्थात बहने योग्य गुण एक लम्बे समय तक बने रहना चाहिए, लेकिन यह सम्भव 
नहीं माना जाता । 

(7) सन्‌ 938 में आर० ए० लिटिलटन ने यह सुझाया कि एक ग्रह से अलग होने वाला 
भाग एक ग्रह ही बन सकता है, न कि उपग्रह । 

(8) यह सिद्धान्त महासागरीय तटों की रचता के अन्तर को तो स्पष्ट कर देता है, किन्तु 
प्रशान्त महासागर के द्वीपीय चाप की व्याख्या करने में यह असमर्थ है । 

(9) पवतों की रचना भी इससे सिद्ध नहीं की जा सकती । 

स्वेस का सिद्धान्त 
(7॥609 0० 57655) 

प्रसिद्ध भू-गर्भशास्त्री स्वेस ने पृथ्वी के भू-पटल को दो भागों में विभकक्‍त किया है: () 
प्रतिरोधक भाग ((रे०अंध०7॥ ए0), और (2) अप्रतिरोधक भाग ('०॥-8४ं5ाध्षाओ एक) । 
उसने प्रतिरोधक भाग कठोर शेलों और अप्रतिरोधक भाग मुलायम शैलों से बना हुआ माना है । 
कठोर शेलों से बने हुए भाग टूट सकते हैं परन्तु मुड़ नहीं सकते । प्रथ्वी के प्राचीन कठोर पिण्डों 
को देखने से यह प्रमाणित होता है | वर्तमान में कठोर शैलों के प्राचीन भाग अवशेष रूप में पाये 
जाते हैं। ये भाग क्रमशः लारंशिया शील्ड--जिसमें मुख्यतः रॉकीज के पूर्व में स्थित कनाडा का 
भाग और स्कॉटलैण्ड के पश्चिमी द्वीप आते हैं; बाल्टिक शील्ड--जिसमें बाल्टिक सागर का 
निकटवर्ती भाग सम्मिलित है; अंगरारालेण्ड--जिसमें पूर्वी साइबेरिया आता है; और गोंडवाना लैण्ड--- 
जिसमें ब्राजील, अधिकांश अफ्रीका, अरब, सीरिया, भारत का' प्रायद्वीप, हिन्दचीन व पश्चिमी 
आस्ट्रेलिया के भाग सम्मिलित हैं । 

भू-पटल के उपरोक्त कठोर भागों के मध्य कमजोर भाग स्थित हैं, जो बाह्य दबावों को 
सहन न कर सकने के कारण कई बार मुड़ चुके हैं। मुड़ने के साथ-साथ ये भाग ऊपर भी उठते 
रहते हैं। भू-पटल पर मुड़ाव पड़ने तथा ऊपर उठने का क्रम लगातार नहीं होता । यह क्रिया 
निश्चित अन्तर पर होती थी। अन्तरिम अवस्था में पृथ्वी पर शान्ति बनी रहती थी। 


२ वर, 3७७५४ ; 7४6 477, 9. 248 
9. व8ंवं,, 0. 249 


98 अन्तरिक्ष तथा पृथ्वी 


शान्तिकाल में कठोर भागों के टूटने और भीतर को धँसने की क्रिया होती थी । इस प्रकार जहाँ 
कठोर भाग दूटकर नीचे धंस गये, वहाँ महासागर बन गये और जहाँ कमजोर भाग दबाव के कारण 
धरातल के ऊपर उठ गये, वहाँ महाद्वीप बद गये । लारेशिया एवं गोंडवानालैण्ड के टूट जाने से 
वर्तमान अन्ध महासागर की रचना हुई । प्राचीन टेथिस महासागर जो एशिया, यूरोप और अफ्रीका 
के कठोर भागों के मध्य में स्थित था, दोनों ओर के कठोर भागों के सम्पीडन के कारण छिल्न-भिन्न 
हो गया । वर्तमाव भूमध्यसागर उसी का अवशेष है। ठेथिस महासागर के तल में ब्रिछो हुई कोमल 


चट्टानें दबाव से मुड़कर ऊपर उठ गयीं जिससे उसके स्थाव पर नवीन वलित पव॑तों की रचना 
हो गयी । 


संक्षेप में, स्वेस के अनुसार भू-पटल के कठोर तथा मुलायम भाग जो मोड़ पड़ने की क्रिया 
के समय ऊपर उठ गये वहाँ महाद्वीप बन गये और कठोर भाग में भ्रंशन के कारण जो भाग नीचे 
धंस गये वहाँ महासागर बन गये । 

जोली का तापीय चक्क सिद्धान्त 
(496 वभ्रक्षा॥ (एट8 वा०0ए रण उणए) 

पृथ्वी के धरातलीय इतिहास पर जोली द्वारा प्रस्तुत विचार इतने सरल और तकेसम्मत हैं 
कि वर्तमान समय में उनको बड़ी मान्यता प्राप्त हुई है। उसने धरातल की रूपरेखा के बारे में सन्‌ 
925 में तापीय चक्र सिद्धान्त का प्रतिपादन किया । इस सिद्धान्त को उसने अपनी प्रसिद्ध पुस्तक 
476 $फ%.विट९ मर/9/9 ० ॥7४ £477/ में प्रस्तुत किया है । 


स्वेस की भाँति जोली भी महाद्वीपों को हलके सियाल पदार्थों से और महासागरीय तलों 
को भारी सीमा पदार्थों से निर्मित मानता है। सियाल का औसत घनत्व 2:67 है जो ग्रेनाइट के 
बराबर है और सीमा का औसत घनत्व 3:0 है। कम घनत्व वाला सियाल सीमा के ऊपर आधारित 
है। भू-सन्तुलन की भाषा में सियाल द्वारा निर्मित महाद्वीपीय खण्ड सीमा के अधःस्तर में तैरते हुए 
सन्तुलित हैं। एअरी के अनुसार सीमा पर तेरते हुए सियाल खण्ड के बाहर निकले हुए ऊपरी 
भाग का आठ गुना भाग सीमा के अन्दर घुसा रहता है। इसी आधार पर जोली ने यह निष्कर्ष 
निकाला कि सियाल की मोटाई 30 किलोमीटर है ।! 


जोली के सिद्धान्त में सबसे महत्त्वपूर्ण बात यह है कि वह भू-पटल की समस्त चट्टानों को 
रेडियोधर्मी (78070-4०7५४०) मानता है। उसके अनुसार सियाल सीमा की अपेक्षा अधिक रेडियो- 
धर्मी हैं ।* चट्टानों में उपस्थित प्रमुख रेडियोधर्मी तत्व थोरियम (70797) और यूरेनियम 
((7४ाणा) हैं । ये तत्त्व स्वतः विखण्डित होकर ताप उत्पन्न करते हैं । इस प्रकार से उत्पन्न ताप 
यद्यपि नगण्य होता है, किन्तु धीरे-धीरे संचित होते रहने से कालान्तर में इसकी मात्रा अधिक हो 
जाती है जो कि पृथ्वी की रचना में महत्त्वपूर्ण परिवर्तत लाने में समर्थ होती है । 

जोली के अनुसार, पृथ्वी के भू-पटल से बड़ी मात्रा में ताप निकलता रहता है। उसकी 
धारणा है कि सियाल में रेडियोधमिता द्वारा जितना ताप उत्पन्न होता है उससे अधिक ताप भू-पटल 
से बाहर निकल जाता है। यदि सियाल परत की औसत मोटाई 30 किमी ही है तो इस गहराई 
पर सियाल के आधार का तापमान लगभग 050) सेण्टीग्रेड होता चाहिए। चूंकि भू-पटल से 
निकलने वाले ताप की मात्रा सियाल में रेडियोधरमिता द्वारा उत्पन्न ताप से अधिक रहती है, अतः यह 
स्पष्ट है कि अधःस्तर से कोई ताप इसकी पूर्ति हेतु सियाल में नहीं पहुँचता । इस प्रकार जब अधः 
स्तर से कोई ताप सियाल में नहीं पहुँचता तो महाद्वीपों के नीचे तापमान की प्रवणता (70॥72'क्षंप्रा& 
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8/4067) शून्य होगी। इस आधार पर सीमा के ऊपरी भाग का तापमान भी 050' सेण्टीग्रेड 
होता चाहिए । महासागरों के नीचे भिन्न अवस्था पायी जाती है। महासागरीय तलों पर सम्भवतः 
सियाल नहीं पाया जाता । अतः सीमा के ऊपरी भाग में रेडियोधर्मिता के कारण जो भी ताप 
उत्पन्न होता है वह संचालन द्वारा समुद्री जल में विलीन हो जाता है । किन्तु अधिक गहराई पर 
ऐसी अवस्था नहीं मिलती । एक निश्चित गहराई पर अधःस्तर का तापमान बेसाल्ट के द्रवणांक 
बिन्दु के बराबर होगा । इसलिए गहराई के नीचे सभी परतें द्रव अवस्था में होंगी और अपने ताप 
का संचय करने में समर्थ होंगी। इस प्रकार यदि सीमा से सियाल अथवा महासागरों के नीचे के 
स्तरों से ऊपरी स्तर में कोई तापमान नहीं पहुँचता तो सीमा में बिना किसी ह्वास के ताप का 
संचय होता रहेगा | शर्नेः-शर्ने: सीमा में ताप का संचय इतना अधिक हो जायगा कि वह बेसाल्ट को 
पिघला देगा। बेसाल्ट का द्रवर्णांक बिन्दु 4050 ? सेण्टीग्रड है जो अधःस्तर के ऊपरी भाग के 
अनुमानित तापमान से 00” अधिक है। अतः जब अधःस्तर (सीमा) का तापमान रेडियोधर्मिता 
के कारण उत्पन्न ताप के फलस्वरूप 050'* सें० से बढ़कर 507 सें० हो जाता है तो वह 
पिघलने की अवस्था में हो जाता है ।”* जोली का अनुमाव है कि रेडियोधर्मिता के कारण इतनी 
मात्रा --00' सेण्टीग्रेड में ताप के संचय के लिए 3,30,00,000 से 5,60,00,000 वर्ष लगेंगे । 

यदि अधःस्तर ताप की वृद्धि से पिघलने को अवस्था में पहुँच जाता है तो पृथ्वी के भू-पटल 
पर अनेक परिवतेन उत्पन्न होंगे । सर्वप्रथम, सीमा के पिघलने से उसके आयतन में वृद्धि होगी जिससे 
पृथ्वी का व्यास बढ़ जायगा । इस कारण महाद्वीपीय खण्ड ग्लोब के केन्द्र के सापेक्ष ऊँचे उठंगे। 
सीमा के पिघलने के कारण उसका घनत्व कम हो जायगा और सियाल के महाद्वीप उसमें अधिक 
धँस जायेंगे । परिणामस्वरूप महासागर महाद्वीपों के तटीय भागों का अतिक्रमण कर उन्हें डुबो 
देंगे । यह समुद्रों के अतिक्रण का युग (शिक्षांणव छी व्रीक्षाइड्डा०5भं०पकष 5685) कहलाता है। 
इस युग में महाद्वीपीय तटों के समीप छिछले जल में प्रभूत मात्रा में स्थल से प्राप्त अवसाद का 
निक्षेप होता है, जो भू-अभिनतियों (08४०-४5५7०॥४॥०७) का रूप धारण कर लेता है। यह सिद्धान्त 
इस प्रकार भू-अभिनतियों के जन्म और उनमें निश्षेषित तलछठ के कालान्‍्तर में मुड़ने, ऊपर उठने 
ओर पवंत-श्रेणियों का रूप धारण करने की व्याख्या करता है । “778 ह6079 8००0फ्रा$ 07 
॥6 860-89णात68, जाति पीला गारलप&त इच्वींग्राद्याड, जरिए दाल वाला 40 98 [076१ 
3706 प्रण॥+60 88 प्०प्रगांक्वात एी879, 79 

महासागरीय तलों में अवस्था बिलकुल भिन्न होती है । प्र्थ्वी के व्यास और उसकी परिधि 
में वृद्धि के कारण महासागर के तलों में. इस समय तनाव उत्पन्न होगा जिससे तली में दरारें पड़ 
जायेगी । इन दरारों से पिघला हुआ बेसाल्ट (लावा) वाहर निकलेगा । इसके द्वारा महासागरीय 
द्वीपों की रचना होगी । प्रशान्त महासागर के लावा के द्वीपों का निर्माण इसी प्रकार स्पष्ट किया 
जा सकता है। भू-पटल पर ये सब घटताएँ :बहुत ही धीरे-धीरे लाखों वर्षों में जाकर घटित 
होती हैं । ५ । 

अधःस्तर को इस पिघली हुईं अवस्था में, जबकि महाद्वीप उस पर तैर रहे होंगे तो उन 
पर ज्वारीय शक्ति का बहुत ही प्रभाव पड़ा होगा | ज्वारीय शक्ति के फलस्वरूप महाद्वीप (सियाल 
पिण्ड) पश्चिम दिशा की ओर गतिशील होंगे । यह जोली के सिद्धान्त का' अत्यन्त महत्त्वपूर्ण विचार 
है, क्योंकि इस माध्यम से ताप निकल जाता है * महाद्वीपों के खिसकने से उनके स्थान पर 
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महासागर बन गये होंगे। इस प्रकार महाद्वीपों के नीचे सीमा में संचित ताप महासागरीय तलों के 
द्वारा पूर्णतः: बाहर निकल जायगा । 

अतःस्तर के ताप का उपरोक्त विधि से ह्वास होने पर वह पुनः शीतल होकर ठोस हो 
जायगा । अधःस्तर के पुनः ठोस रूप धारण करने पर सर्वप्रथम पृथ्वी का व्यास घटकर पू्व॑व॒त 
हो जायगा । पृथ्वी के व्यास में कमी हो जाने से महाद्वीप पृथ्वी के केन्द्र की ओर अग्रसर होंगे । 
चूंकि नवीन घनीभूत सीमा का घनत्व उसकी द्रवित अवस्था से अधिक है, परिणामस्वरूप महाद्वीप 
सीमा की ऊपरी सतह के सापेक्ष में ऊपर उठ हुए होंगे और इसी कारण से वे समुद्र-तल (००७47 
6ए७)) की तुलना में भी ऊपर उठे रहेंगे । इस प्रकार महासागरों का अतिक्रमण समाप्त हो जायेगा । 
इस समय महाद्वीपों के किनारों पर निक्षेपित अवसाद दृष्टिगोचर होंगे । यह महासागरों के 
प्रतिक्रमण का युग (2९700 06 76876४४074] 8९०७) होता है ।' 


जोली ने यह बताने का प्रयत्न किया है कि अधःस्तर के पिघलने से ग्लोब का जो विस्तार 
हुआ वह पूर्णतः समुद्र की तली द्वारा ग्रहण कर लिया गया। अतः पुनः ठोस होते समय सर्वाधिक 
संकुचन भी उन्हीं भागों में होगा । फलस्वरूप महाद्वीप निकटवर्ती महासागरीय तलों के सिकुड़ने 
से सम्पीडित होंगे। इस सम्पीडन का प्रभाव महासागरीय प्रतिक्रमण-काल में निक्षेपित कोमल 
अवसादों पर अपेक्षाकृत अधिक होगा, जिससे वह अत्यधिक मुड़ जायगा । वलित पव॑ंतों की रचना 
का यह प्रथम चरण है। सीमा के शीतल होने एवं महासागरीय तलों के दबाव की क्रिया सीमा 
के ठोस होने के पूर्व ही घटित हो चुकी थी। इसके फलस्वरूप पव॑त-निर्माण की दो दिशाएं स्पष्ट 
की ज। सकती हैं । प्रथम पाश्विक दबाव के कारण वलन (#00778) तथा ग्रीवा खण्डों (7876) 
की रचना हुई । दूसरी वलन के पश्चात पव॑त समूह ऊपर उठ । पवतों का ऊपर उठना अधःस्तर 
के ठोस होने पर भृ-सन्तुलन प्राप्ति (780४270 760०0ए४७५) के कारण हुआ । यह जोली के सिद्धान्त 
का बड़ा ही महत्त्वपूर्ण बिन्दु है जो प्रायः अन्य सिद्धान्तों द्वारा छोड़ दिया जाता है ।* 
समीक्षा 


(4) जोली के अनुसार पव॑तों की रचना एक निश्चित अवधि के बाद चक्रतत (०५०) 
होती है। किन्तु शेपर्ड (५॥०००70) ने यह प्रमाणित किया है कि पव॑तों की रचना चक्रवत न होकर 
निरन्तर होती रहती है। यदि जोली की कल्पना को ही मान लिया जाय तो सम्पूर्ण पृथ्वी पर 
प्रत्येक ऋन्ति (८४०७४०॥४) के बाद सम्पीडन द्वारा वलन (००8) उत्पन्न होने चाहिए, परन्तु 
ऐसा नहीं देखा जाता । इसके विपरीत, आह्प्स क्षेत्र में जब सम्पीडन हलचलें तीत्रतर थीं, उस 
समय आइसलैण्ड क्षेत्र में तताव (/»)भं०7) द्वारा भ्रंशन हुआ था ४ 

(2) जोली के अनुसार पव॑त-निर्माण की घटनाएँ समान अन्तर से होती हैं। पर्वतीकरण के 
दो कालों के मध्य 3,30,00,000 से 5,60,00,000 वर्ष का अन्तर रहता है, जबकि रेडियोधर्मी 
कण सीमा को पिघलाने में समर्थ होते हैं ।! किन्तु अनेक विद्वानों ने भौगोलिक तथ्यों के आधार पर 
इसे अमान्य सिद्ध कर दिया है । 

(3) जैफ्र ने जोली द्वारा सीमा के ठोस होने की कल्पना से असहमति प्रकट की है । जैफ्रे 
की मान्यता है कि रेडियोधर्मी तत्त्वों से इतना ताप उत्पन्न हो सकता है कि सीमा सदैव द्रव अवस्था 
में बनी रहे । 
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(4) यद्यपि यह सिद्धान्त बहुत अंशों तक इस बात का प्रतिपादन करता है कि संसार के 
विशाल पर्वत विशाल महासागरों के सम्मुख स्थित हैं ।! (376 8788/6७ 70प्रएां8 4408 ॥6 
8728/९8. 00८45.) किन्तु यह अन्ध महासागर तथा प्रशान्त महासागर के तटों की भिन्नता को 
स्पष्ट नहीं करता । जहाँ प्रशान्त महासागर के तठों की पर्वत-श्रेणियाँ सम्पीडन द्वारा बनी हो 
सकती हैं वहाँ अन्ध महासागरीय तटों की परवेत-श्रेणियाँ तबनाव को इंगित करतो हैं ।* 

(5) पूर्व-पश्चिम दिशा में फैली हुई पर्व॑त-शूुंखलाओं को महाद्वीप और महासागरों की 
वर्तमान स्थिति के द्वारा कदापि स्पष्ट नहीं किया जा सकता । किन्तु यदि मेसोजोइक कल्प के 
टेथीज की उपस्थिति को मान लिया जाय तो आत्प्स एवं हिमालय पव॑त-क्रमों को प्रमाणित किया 
, जा सकता है ।* 

(6) जोली के अनुसार प्रशान्त महासागरीय द्वीपीय चाप (अथवा &०७) की उत्पत्ति 
महासागरीय तली में तनाव द्वारा उत्पन्न दरारों से सीमा के निकलने से हुई है । उसकी मान्यता है 
कि ये दरार प्रशान्त महासागर के सर्वाधिक विस्तार से समकोण बनाती हुई स्थित हैं। लेक ने इस 
बात से असहमति प्रकट करते हुए बताया हैं कि महासागर की सर्वाधिक चौड़ाई चीन से चिली 
के मध्य है अर्थात उत्तर-पश्चिम से दक्षिण-पूर्व की ओर । अतः द्वीपीय चाप को उत्तर-पुर्व से दक्षिण- 
पश्चिम को स्थित होना चाहिए ।* 

(7) जोजी के सिद्धान्त की सबसे कठोर आलोचना जेफ्र ने की है। जोली द्वारा सियाल 
की अनुमानित 30 किलोमीटर मोटाई को जैफ्रे उचित नहीं मानता । उसने भूकम्प की लहरों के 
प्रमाण द्वारा सिद्ध कर दिया है कि सियाल की मोटाई 6 किलोमीटर से अधिक नहीं है ।* 

(8) जोली ने यह कल्पना की है कि सीमा की द्रव अवस्था में महाद्वीप पश्चिम की ओर 
गतिशील हुए । किन्तु गणित द्वारा यह बताया जा सकता है कि ऐसी कोई ज्ञात शक्ति नहीं है जो 
महाद्वीपों को खिश्चकाने में समर्थ हो सके ।* 

(9) होम्स के अनुसार अधःस्तर में ताप की संचित मात्रा को निकालने के लिए जोली ने 
जो विधि बतायी है, वह अपूर्ण तथा संदिग्ध है । 

(0) जेफ्र ने इस भौतिक नियम ॥7.6०यां ग6क्क ण ०26 ० आधां० ०59765585 8 
एप्रए ००5०४७४५४९ ६०7067०४' के आधार पर यह आपत्ति प्रस्तुत की है कि रेडियोधर्मी तत्त्वों 
के द्वारा सीमा के एक बार द्रवित हो जाने के बाद वह पुनः ठोस नहीं होना चाहिए ।” 

जेफ्र का तापीय संकुचन सिद्धान्त 
(॥%6 पएफक्कशे (एजआपएब्रलांणा पफ्००7ए ० उशीी०४७) 

पृथ्वी के धरातलीय रूपों की उत्पत्ति को स्पष्ट करने वाले सिद्धात्तों में जैफ्र द्वारा प्रति- 
पादित तापीय संकुचन का सिद्धान्त एकदम नवीन और बड़ा महत्त्वपूर्ण है। जब महाद्वीपों के 
विस्थापन के लिए आवश्यक शक्ति का कोई स्पष्ट आधार नहीं बताया जा सका तो जैफ़ ने 
महाद्वीपों एवं पवेतों की रचना को प्रथ्वी के संकुचन द्वारा स्पष्ट करने का प्रयत्न किया । उसके 
अनुसार कुछ तो पृथ्वी के शीतल होने और कुछ पृथ्वी की परिभ्रमण गति में कमी हो जाने से 
संकुचन हुआ जिसके फलरवरूप ही भू-पटल पर महाद्वीप, महासागर एवं पव॑तों की रचना हो 
सकी । जैफ्र ने अपने मत का ऐसे तकं-सम्मत और गणितीय सिद्धान्तों के आधार पर प्रतिपादन 
किया है कि सामान्य व्यक्ति के लिए उसके विचारों को समझ पाना कठिन है। 
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जैफ़े यह मानकर चला है कि पृथ्वी अनेक सकेल्छीय खोलो (०00००४0770 ४॥०$) से 
बनी है | ये खोल विभिन्न गति से शीतल हुए है । उसके अनुसार पृथ्वी के केन्द्र से 700 किलोमीटर 
तक की दूरी के प्रदेश मे न तो तापमान में ही विशेष अन्तर पड़ा है और न उसके आयतन में ही 
कोई परिवर्तन आया है । किन्तु पृथ्वी के बाह्य (0४७) 700 किलोमीटर तक के भाग मे संकुचन 
का अधिक प्रभाव पड़ा। इस भाग में प्रत्येक ऊपर का खोल अपने नीचे के खोल से अधिक ठण्डा 
हुआ है । प्रृथ्वी का सबसे ऊपर का खोल सर्वप्रथम शीतल हुआ | इस कारण उसमे संकुचन अधिक 
हुआ, जिससे उसका आयतन घट गया । इसके नीचे का खोल शर्ने.-शर्ने: शीतल होने से अपेक्षाकृत 
कम ठण्डा हुआ और उसमें संकुचन भी कम हुआ । अतः इस खोल के व्यास में भी विशेष कमी 
नही हुई । किन्तु ऊपरी खोल का व्यास नीचे के खोल के अनुसार ही निश्चित होना चाहिए। 
अतः उसके आयतन में कमी होने पर भी उसके व्यास में विशेष परिवर्तेत नहीं होगा । फलस्वरूप 
ऊपरी खोल पतला हो जायेगा । फिर चूंकि यह खोल कमजोर होता है इसलिए इसके पदार्थ 
सम्पीडन द्वारा उत्पन्न दबाव के अनुरूप हो जायेगा और सम्भवतः द्रव स्थेतिक अवस्था को प्राप्त 
कर लेगा । 

दूसरी अवस्था में जब ऊपरी खोल पूर्ण रूप से ठण्डा हो चुकेगा तो उसमें अधिक संकुचन 
नही हो पायेगा किन्तु इसके विपरीत नीचे का खोल शीतल होता रहेगा । अत. ऊपरी खोल नीचे 
वाले खोल से बडा रह जायेगा । फलस्वरूप ऊपरी खोल को नीचे के खोल से पूरी तरह सटे रहने 
के लिए मुडना और टूठटना पड़ेगा। जेफ्रे ने इन दोनो खोलों के मध्य एक ऐसे प्रदेश की कल्पना 
की है जहाँ न तनाव होगा न खिचाव (6ए० ० 70 आधा) ही होगा । यह प्रदेश ऊपरी और 
नीचे के खोलों के मध्य संकुचन में सामंजस्य उत्पन्न करेगा ॥ इस प्रदेश के नीचे के खोल में 
बराबर सकुचन होता जायेगा, इस कारण इसे ऊपरी खोल से सटे रहने के लिए फेलना पड़ेगा। 
फैलने से इसमें दरारें उत्पन्न हो जायेगी जो सम्भवतः नीचे के उष्ण और द्वब पदार्थों से भर 
जायेगी। इसके विपरीत ऊपरी खोल में पृथ्वी के अडंव्यास में कमी हो जाने से संकुचन होगा 
जिससे विशाल मोड़ों का जन्म होगा। गणितीय आधार पर जेैफ्र ने यह बताया कि प्रथ्वी के 
धरातल में संकुचन द्वारा 200 किलीमीटर तक सिकुड़न हुईं है जिससे धरातल के क्षेत्रफल में 
5 »< 0760 ८9% कमी हुई है ।* 

महाद्वीपो की अपेक्षा, महासागरों के नीचे धरातल अधिक गहराई तक और शीघ्र ठण्डा 
हुआ । महासागरीय तलों की चट्टानें अधिक घनत्व की बनी हुई है । इसलिए सम्भवतः इन चट्टानों 
ने कठोर तल का कार्य किया होगा, जिससे क्षेतिज सम्पीडन द्वारा मोड़ केवल निकटवर्ती महाद्वीपों 
पर ही पड़े । प्रशान्त महासागर के चारों ओर तटों के समीप बनी हुई पव॑त श्रेणियाँ इसकी पुष्टि 
करती हैं । 

जैफ़रे ने पर्वत-निर्माण की क्रिया को चक्र रूप में (०४०० णी ॥0प्रा/शा। 0ए4778) प्रस्तुत 
करने का भी प्रयत्न किया है। भू-गगरभिक इतिहास पर ध्यान देने से जात होगा कि भू-पठल पर 
पवेत-निर्माण की क्रिया कई बार हुई है । किन्तु यह विचार संकुचन के सभी' सिद्धास्तों में कठिनाई 
पैदा करता है। किन्तु जैफ्रे के अनुसार संकुचन द्वारा उत्पन्न दबाव तब' तक बढता जायगा जब तक 
वह चट्टानों की शक्ति से अधिक नहीं हो जायगा । दबाव से चट्टानों की शक्ति के बढ़ जाने पर 
धरातल पर मोड़ तथा दरारें उत्पन्न होंगी और जब तक दबाव समाप्त नहीं हो जायेगा धरातल 
पर पर्व॑त-निर्माण का कार्य चलता रहेगा। पर्वेंत-निर्माण की क्रिया से जब दबाव कम हो जायगा' 
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तो पून: धरातल पर शान्ति का समय (?600 ०0 (ए7/०४००॥००) होगा । शान्तिकाल के बाद दबाव 
के बढ जाने पर फिर पर्वत-निर्माण क्रिया प्रारम्भ हो जायगी । इस प्रकार पर्वत-निर्माण चक्र चलता 
रहेगा। जफ़रे ने चद्रानो की शक्ति के आधार पर पव॑तीकरण के पाँच चक्रों को मना है जो अन्य 
तथ्यों के अनुसार पर्वत निर्माणकारी युगो की संख्या के अनुकुल है। 

यदि पवत-निर्भाण उपरोक्त मत के अनुसार ही मान लिया जाय तो तनावहीन स्तर (]०ए७ 
(६ ॥0 #ाश्वा) के नीचे की परत का पतला होना आवश्यक है। गरुरुत्वाकृषेण के वशीभूत बाह्य 
खोल नीचे की पतली तह की ओर खिच जाथगी और जब एक बार सम्पीडन के कारण सतह पर 
मोड़ पड़ने ज्ारम्भ होकर परवत-निर्माण होने लगेगा तो इस पतली तह पर दबाव बहता जायगा । 
इस जकार पवतों के रीचे से द्रव पदार्थ बाहर फूट पड़ेगे। इस तर; पवतों का निर्माण और उनकी 
क्षतिपृति साथ-साथ चलती रहती है ।१ 
समीक्षा 

() जेफ्रे ने साधारण संकुचन द्वारा प्रथ्वी के धरातल पर जिन विशाल मोड़ों एवं दरारो 
के तिर्माण की कल्पना की है, वह असम्भव है । इस प्रकार के सकुचन से तो केवल साधारण मोड़ 
ही पड़ सवते है । 

(2) यदि पव॑तों की रचना प्रथ्वी के भीतरी सकुचन के कारण हुई है तो फिर पर्बंत-निर्माण 
की क्रिया रिरन्‍्तर होती रहनी चाहिए, किन्तु भू-गर्भिक इतिहास से पता चलता हैं कि पर्वंत-निर्माण 
एक निश्चित अवधि के बाद ही होता है । 

(3) जेफे ने ग्रेलाइट शैलो के आधार पर पब॑त-निर्माण के पॉच युग माने है । यद्यपि उसकी 
यह कल्पना सही प्रतीत होती है किन्तु होग्स का कहना है कि प्यो-ज्यो पृथ्वी शीतल होती गयी 
त्यो-त्यो प्वेत-निर्माण के युगो का अन्तर भी बढता जाया चाहिए । किन्तु इसके विपरीत पृथ्वी पर 
पवत-निर्माण के युगो का अन्तर एकसा रहा है ।* 

(4) यदि पर्वत-निर्माण सकुचन के कारण ही हुआ है तो यह क्रिया धरातल के सभी भागों 
मे होनी चाहिए | किन्तु भौगोलिक तथ्य इसका समर्थत नही करते । 

(5) जेफ्रे की इस कल्पना को कि पृथ्वी की भीतरी गर्मी धीरे-धीरे कम होती जा रही है, 
विद्वानों ने असत्य सिद्ध कर दिया है । 

(5) क्‍या कुछ विशाल पव॑त-श्रेणियों के निर्माण से ही भू-पटल की नीचे की चट्टानों पर 
पड़ने वाला दबाव घट जायगा अर्थात्‌ सम्पीडन शक्ति भु-पठल की शेलों की परिहृढ़ता से कम हो 
जायगी ? यदि प्रथ्वी चपटी होती और सम्पीडन का एक जैसा प्रभाव वर्गाकार महाद्वीप पर पडता 
तो सम्भव था कि पव॑त-अेणियाँ वर्ग की भूजाओ के समान्तर बनतीं और दबाव मे कमी हो जाती । 
इसी प्रकार यदि पृथ्वी अण्डाकार होती और उस पर वृत्ताकार महाद्वीप होता तो दो पब॑त-श्रेणियाँ 
उसके केन्द्र पर एक-दूसरे को काठती हुई हो सकती थी | कित्तु प्रृथ्त्री के स्वरूप मे कोई एकरूपता 
नही है । अत उपरोक्त प्रश्त का उत्तर देने मे यह सिद्धान्त असमर्थ है । 

(7) इस सिद्धान्त के द्वारा महाद्वीप और महासागरों की उत्पत्ति को स्पष्ट नहीं किया जा 
सकता । यदि यह मान लिया जाय कि पृथ्वी वायव्य अवस्था से ठण्डी होकर वर्तमान अवस्था में 
पहुँची है तो सबसे बड़ी कठिनाई यह आती है कि जल और स्थल किस प्रकार अलग हुए । यदि 
जल और स्थल प्रथ्वी की द्रव अवस्था में अलग हुए है तो महासागरों मे जल कंसे एकत्र हो गया, 
जबकि पृथ्वी को वायव्य और द्रव अवस्था मे उसका ऊपरी तल चिकना और समतल होना ही सम्भव 
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है । यदि पृथ्वी के ठोस अवस्था को प्राप्त हो जाने के उपरान्त महाद्वीप और महासागर बने है 
तो स्थल पदार्थ किस प्रकार इस भाँति एकत्र हो सके जिससे कि महाद्वीपो का निर्माण हो सका, 
जबकि प्रथ्वी की परिहृदता के कारण पदार्थ का इस प्रकार एकत्र होना सम्भव नही है। ऐसा केवल 
विस्थापन (67४) द्वारा ही सम्भव हो सकता है, किन्तु यह विचार सकुचन सिद्धान्त के विपरीत है ।१ 

उपरोक्त आलोचनाओं से मुक्ति पाने के लिए जैफ़े ने अपने मत की पुष्टि मे कुछ नवीन 
आधार खोजने का प्रयत्न किया है जो निम्न प्रकार है : 

() ज्वार-भाटे के कारण पृथ्वी की धुरी का झुकाव परिक्रमण तल पर बदलता रहा है । 

(2) चुम्बकीय अन्तर के कारण पृथ्वी पर ग्रेनाइट का संग्रह असमात्‌ रूप से हुआ। जिन 
स्थानों पर ग्रेनाइट एकत्रित हुआ वहाँ महाद्वीप बन गये और जहाँ ग्रेनाइट एकत्रित नही हुआ वहाँ 
महासागर बने ।* 

(3) सी० एफ० एस० हिल ने बताया है कि उबलते हुए पदार्थ मे 'झाग” केवल कुछ स्थानों 
पर ही एकत्रित होता है । इसी आधार पर जेफ्र ने यह माना कि द्रव अवस्था से ठोस होते समय 
पृथ्वी के धरातल पर ग्रेनाइट केवल कुछ स्थानों पर ही एकत्रित हो पाया । 

(4) ध्रुवो का भी स्थानान्‍तरण हुआ है । 

(5) पर्वत एवं ज्वालामुखी आदि के अतिरिक्त भी भू-पटल पर फैलने व सिकुड़ने का प्रभाव 
पड़ा है। किन्तु इससे महाद्वीपों के वहन की बात सिद्ध नही होती । 

वेगनर का महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धान्त 
(#€श्ाश?$ १॥९0०07४ ० (णापशाश एगा) 

महाद्वीपों की रचना के सम्बन्ध में प्रतिपादित महाद्वीपीय विस्थापन सिद्धान्त यद्यपि वेगनर 
के नाम से प्रसिद्ध है, किन्तु इसका सूत्रपात वस्तुतः एन्टोनियो स्ताइडर (४070 आं॑त6") और 
एफ० जी० देलर (#. 0. 78५०) के हाथो ही हुआ । स्ताइडर ने सन्‌ 858 और टेलर ने सन्‌ 
908 भें महाद्वीपीय विस्थापन के सम्बन्ध में विचार प्रकट किये थे। किन्तु उस समय ये लोग अपने 
विचारो को स्पष्ट रूप नही दे सके थे । महाद्वीपीय विस्थापन को स्पष्ट रूप देने और इसकी पुष्टि 
मे' अनेक प्रमाण एकत्रित करने का कार्य श्री वेगनर ने ही सम्पादित किया । अतः इस सिद्धान्त का 
समस्त श्रेय वेगनर को ही. दिया जाता है। वेगनर ने सर्वप्रथम सन्‌ 92 में इस सिद्धान्त का 
प्रतिपादन किया, परन्तु उस समय प्रथम महायुद्ध के कारण वेज्ञानिको ने इस ओर ध्यान नही दिया । 
अतः वेगनर ने सन्‌ 7924 मे इस सिद्धान्त को पुनः संशोधित कर उसे जमंन भाषा में प्रकाशित 
किया । इसके पश्चात सन्‌ 924 में उसका अंग्रेजी संस्करण निकला। तभी से यह सिद्धान्त 
वैज्ञानिक जगत में सबसे अधिक वाद-विवाद का विषय बना हुआ है । 

एल्फ्रंड बेगनर मूलतः ऋतु विज्ञानवेत्ता था। वह वस्तुत: प्रथ्वी की जलवायु सम्बन्धी 
गुत्यियों को सुलझाने की चेष्टा कर रहा था। उसे अनेक स्थानों पर भू-गर्भशास्त्र के ऐसे प्रमाण 
(जीवाश्म) प्राप्त हुए जिनसे यह प्रमाणित होता था कि पृथ्वी के सभी भागो की जलवायु में विशेष 
परिवतेन हुए हैं । उदाहरणत:, राजस्थान के मरुस्थल में हिमानियों के चिह्न प्राप्त होते है जिनसे 
यह प्रकट होता है कि वहाँ कभी न कभी अत्यन्त शीतल जलवायु रही है । इसी तरह अण्टाकंटिका 
प्रदेश में कोयले का पाया जाना वहाँ किसी समय उष्ण जलवायु होने को प्रकट करता है । मध्य 
यूरोप और संयुक्त राज्य अमरीका में ऐसे चिह्न मिलते हैं जिनसे यह स्पष्ट होता है कि किसी समय 
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ये भाग हिमावरण से ढके हुए थे। प्रथ्वी के विभिन्न भागों मे जलवायु के इन महान विभेदों के 
बया कारण हो सकते है, इनका स्पष्टीकरण करना ही वैज्ञानिकों के समक्ष एक समस्या थी । अत: 
इस सम्बन्ध मे दो विकल्प प्रस्तुत किये गये : 
() महाद्वीप स्थिर रहे है और जलवायु के कव्दविन्धो मे ही परिवर्तन होता रहा है, अथवा 
(2) जलवायु के कटिबन्ध स्थिर रहे है और महाद्वीप एक स्थान से दूसरे स्थान को हठते 


रहे है । 

वेगनर का सिद्धान्त उपरोक्त दूसरी सम्भावना पर ही आधारित है। वेगनर द्वारा प्रतिपादित 
महाद्वीपीय विस्थापन के सिद्धान्त की रचना पूर्वेकालीन जलवायु के विशभेदों को स्पष्ट करने के लिए 
ही हुई । 

सिद्धान्त की रूपरेखा--वेगनर ने ससार के भिन्न-भिन्न भागों की जलवायु के अच्तर को 
स्पष्ट करने के लिए, समस्त महाद्वीपों और संसार के सम्पूर्ण मानचित्र का ध्यानपूर्वेक अध्ययन 
किया । इस अध्ययन में उसने महाद्वीपों के विपरीत भागों में अभूतपूर्व समानता देखी । इस 
समानता को स्पष्ट करने के लिए उसने साम्य-स्थापन' (888७9 £) की कल्पता की । इस 
कल्पना के आधार पर उसने बताया कि दक्षिणी अमरीका का ब्राजील का उभरा हुआ भाग अफ्रीका 
की गिनी की खाड़ी में भली प्रकार सठाया जा सकता है। अन्ध महासागर के दोनो ओर उत्तरो 
अमरीका की तट रेखा तथा पश्चिमी यूरोप की तट रेखा को भी इसी तरह सम्बद्ध किया जा सकता 
है । इसी भाँति अफ्रीका के पूर्वी तट इथोपिया तथा ईरीट्रिया का उभरा हुआ भाग पश्चिमी भारत 
तथा पाकिस्तान की तट रेखा से सयुक्त किया जा सकता है। धीरे-धीरे इसी तरह उसने सभी 
महाद्वीपों को परस्पर सम्बन्धित बताया । 

वेगनर ने 'साम्य-स्थापन” की कल्पना को स्पष्ट करने के लिए अन्ध महासागर के दोनों 
ओर की भूमि का रचना तथा भू-गर्भिक इतिहास आदि अनेक हृष्टियों से अध्ययन्त किया । 
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चित्र 65---पैन्जिया 
इस अध्ययन से उसने पाया कि दोनो तटों की भूमि अपनी संरचना और भू-गभिक इतिहास मे 
समान है । यही नही, उसने दोनों ओर के जीवाश्मों, वनस्पति और जीव-जन्तुओ में भी समानता 
देखी | इन सब तथ्यों के आधार पर वेगनर इस परिणाम पर पहुँचा कि धरातलीय इतिहास के 
प्रारम्भिक काल अर्थात पुराजीव महाकल्प में अनेक महाद्वीप परस्पर जुड़े हुए थे । एक ओर 
आस्ट्रेलिय।, अफ्रीका, दक्षिणी अमरीका, प्रायद्वीपीय भारत और अण्टार्कटिका सब मिले हुए रूप 
में दक्षिणी महाद्वीप का निर्माण करते थे, जो गोण्डवाना लैण्ड (00709६78 800) कहलाता था । 
ह दूसरी ओर उत्तरी अमरीका, यूरोप और एशिया उत्तरी महाद्वीप का निर्माण करते थे जो “अंगारा 
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लैण्ड' (&78479 876) कहलाता था। इन दोनों महाद्वीपों के मध्य में एक संकीर्ण महासागर था 
था जो टेथिस (7०॥95) झहासागर कहलाता था। यद्यपि अंगारा लेण्ड और गोडवाना लैण्ड दोनों 
ही टेथिस महासागर के कारण मध्य में अलग-अलग थे, परन्तु दोनो ही वस्तुत. एक ही भू-महाद्वीप 
के भाग थे। वेगनर ने इस संयुक्त भू-महाद्वीप का नाम पेन्जिया (?०72०9) रखा । 

पुराजीव कल्प में पैजिया महाद्वीप के कुछ भाग उथले समुद्रों से ढके हुए थे । किन्तु इसके 
चारो ओर पृथ्वी के शेष भाग पर एक ही भू-महासागर फैला हुआ था। यह स्थल-पिण्ड उस 
समय 'सीमा' (9॥79) में उसी प्रकार तैरता था जिस प्रकार समुद्र में प्लावी हिम शैल (06-06783) 
तैरा करते है । इस समय इस भ्ू-महाद्वीप की स्थिति ऐसी थी कि दक्षिणी-श्रृुव अफ्रीका के दक्षिण 
में नेट/ल के समीप स्थित था ।? वेगनर के अनुसार कालान्तर में इस भू-महाद्वीप के विभिन्न भाग 
विदीण्ण होवर विस्थापित होने लगे । काबन युग ((४7507क्चि0८5 9थ7०70) में पैन्जिया के उत्तरी 






और दक्षिणी दो भाग हो गये । तदननन्‍्तर ऊपरी कार्बन कल्प. 
मध्यजीव कल्प ()/०४०200 ०४६) के अन्त हा कर छ श् 
में इसके पूर्वी और पश्चिमी भाग भी अलग क्‍ । की, चर 
हो गये । पैन्जिया का इस प्रकार विघटन पे आवक, व 
ओर विस्थापत अवकल गुरुत्वाकंषंण शक्ति की. 

8 शागजाद्राणाबा 4006 प पु 
(परिशिक्ा। ४। हाइशॉश0ा4। ६006)  पेन्जिया 2 
के कारण हुआ । महाद्वीपो का विस्थापन (> 09 


सामान्यतः दो दिशाओं की ओर उन्मुख आदि यूतन कल्प कमर सा 
हुआ । एक ओर महाद्वीपो का विस्थापन का 
विष्‌वत रेखा की ओर हुआ जो गुरुत्वा- 
कर्षण केन्द्र और महाद्वीपो को प्लवनशीलता 
(00०एथ॥0५) के केन्द्र के पारस्परिक 
सम्बन्ध पर आश्िित था। इस विस्थापन 
से यूरोप तथा अफ्रीका महाद्वीप प्रभावित 
हुए । दूसरी ओर महाद्वीप पश्चिम दिशा 
को विस्थापित हुए जो मूलतः ज्वारीथ 
शक्ति पर आधारित था। पश्चिस की 
ओर विस्थापन से उत्तरी तथा दक्षिणी 
अमरीका प्रभावित हुए। महाद्वीपो का 
बतंमात विन्यास पैन्जिया के विभिन्न 
भागों के टूटने और उनके विस्थापन से ही 
अस्तित्व में आया है। इस प्रकार यह 
सिद्धान्त यह प्रमाणित करने की चेष्ठा चित्र 600--पेन्जिया द्वारा भहाद्वीपों व 

करता है कि महाद्वीपों को स्थिति कभी सहासागरों का निर्माण 

भी स्थायी नही रही है। इसके अतिरिक्त यह सिद्धान्त पर्वतों की उत्पत्ति पर भी प्रकाश डालता 
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है । इस सिद्धान्त के अनुसार यूरोप के आल्प्स पर्वत की रचना अफ्रीका और यूरोप के सिरों के 
निकट आने से हुई तथा रॉकीज और एण्डीज वर्वत अमरीकी व श्रशान्त महासागर को तली 
के आपस में टकराने से बने है । 


इस सिद्धान्त के प्रतिपादन भें अनेक प्रमाण प्रस्तुत किये गये हैं जो निम्न प्रकार हैः 


“(]) महाद्वीपीय विस्थापन के सम्बन्ध मे वेगनर द्वारा प्रस्तुत अनेक श्रमाणों मे भोगोलिक 
प्रमाण सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है । वेगनर ने दताया हैं कि अन्ध महासागर के दोनों ओर के महाद्वीपों के 
तट अपनी रचना से समान है। इससे इनका अलग होना स्पष्ट प्रतीत होता है। दक्षिणी अमरीक 
के पूर्वी तट का आगे निकला हुआ भाग अकाका के पश्चिमी तट (गिनी-तट) से भली प्रकार सटाया 
जा सकता है। इसी प्रकार प्रीन्लप्ड, बंफिनलैण्ड एवं एल्समीरलेण्ड, पूर्वी-उत्तरी अमरीका तथा 
पश्चिमी यूरोप के भाग से भली प्रकार सम्बद्ध हों सकता है। इस प्रकार के निर्णय मे जलमग्त तट 
की बतावट का ध्यान रखा जाता अविश्यक है । ्ः 


“(2) भू-गर्भेशास्त्रियों ने अन्ध महासागर के दोनों तटों के चट्टानों एवं पर्वेत-श्रेणियों का 


3 कक सके >डक २०००-५० ३कन७, 


अध्ययन किया है। इस अध्ययन से वे इस परिणाम पर पहुँचे है कि दोनों तटों की चट्टानों और 
पर्वत-श्रे णियो में बड़ा भारी साम्य है | वे न केवल भू-गर्तिक इतिहास अपितु सरचना की दृष्टि से 
भी समान है। यह समानता चद्गरानो के नमन (00) ओर मोड़ रेखाओं (/06 ॥768) की दिशा 
आदि से भी स्पष्ट प्रतीत होती है | यूरोप, अफ्रीका और अमरीका के पर्व॑तों की बनावट के अध्ययन 
से यह प्रकट होता है कि इन सब पर्व॑तों के निक्षेप लगभग एक-से है। यही नही, ब्राजील के पठार 
दक्षिणी अफ्रीका, दकन के पठार एवं आस्ट्रेलिया के पठार की बनावट भें भी बहुत समानता पायी 
जाती है| दक्षिणी अमरीका और दक्षिणी अफ्रीका से निकलने वाले खनिजों की समानता (विशेषकर 
हीरे की) से भी यह सिद्ध होता है कि ये भू-भाग किसी समय एक थे । 


(3) साम्य स्थापना का समर्थन करते हुए ई० बी० बेली (£ 5. 849) ने अन्य कई 
प्रमाण प्रस्तुत किये है। यूरोप तथा उत्तरी अमरीका में फंले हुए हरसीनियन मोड़ (सदाएज्ञांधा 


हल जनक 92८2 6७९«- ८ लि अल अब कल नमन 


005) एक ही रेखा पर आकर बंठते है। उत्तरी ब्रिठेन के केलिशोनियन मोड़ ((०१0प्राक्षा 


अनकक #.. अलडजओ ॥&«७ 


(008) पश्चिम में हरसीतियन श्रेणियों की ओर झुकते हैं। दक्षिणी वेल्स तथा आयरलैण्ड में ये 
श्रेणियाँ एक-दूसरे से मिलती हैं और एक-दूसरे को पार करने लगती है । एक-दूसरे को पार 
करने की यह क्रिया उत्तरी अमरीका में पेन्सिलवेनिया में पूरी होती है । इसी प्रकार पश्चिमी 


स्विट्सवर्जन को केलिडोनियन अ्रंणी पूर्वी ग्रीनर्लप्ड तक फैली हुई देखी जाती है ।* 
4) ड टोइड (2. .. 0 7०) ने सब्‌ 927 में दक्षिणी अन्ध महासागर के दोनो 


तटों का भू-गर्भित अध्ययन करते समय उनमे गहरी समानता पायी । उसने देखा कि ब्राजीलाइड 
(छ96%) नामक केलिडोनियन मोड ब्राजील से युरुवे होते हुए दक्षिणी अफ़ीका के तट तक 
फैले हुए है | इसी प्रकार गोण्डवानाइड (9076 फ87096) नामक मोड़ अर्जेश्टाइना से प्रारम्भ होकर 
दक्षिणी अफ्रीका के केप प्रान्त तक चले गये है ॥* दक्षिणी अमरीका और दक्षिणी अफ्रीका के दोनों 


तटों की भू-रचना सम्बन्धी उपरोक्त साम्यता का रामाधान विरधापन द्वारा ही किया जा सकता है । 








"गम सकफलाअर, 


ड्‌ टोइट ने यह भी बताया है कि जहाँ भुनभिक रामानता नहीं पायी जाती है तो सम्भय है कि 
दोनों महाद्वीपों के बीच 400 से 800 किलोमीटर चौड़ा स्थल अपरदन अथवा अवतलबन द्वारा 
विलीन हो गया हो । अन्धमहासागर मे सियाल की उपस्थिति अवतलन की पृष्टि करती है । 


रस. १3००4 ०००+#+; 
$.. रप्पा॑मल व. फरिकत #«, 
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08 अन्तरिक्ष तथा प्रथ्वी 


(5) महाद्वीपो के विस्थापन के लिए वेगचर ने जिन शक्तियों का उल्लेख किया, उसकी' 
बडी आलोचना की गयी है किन्तु श्वेडर (5०ए८ए०८) ने 4946 में महाद्वीपीय विस्थापन का 
समथन करते हुए एक तीसरी शक्ति की खोज की। यह शक्ति पृथ्वी की धुरी का अग्नवलन 
(?४८८४४०॥ ० ॥6 एद्वाए75 />»5) सम्बन्धी है। इस शक्ति के द्वारा उसने महाद्वीपों का 
विस्थापन पश्चिम की ओर तथा विपुबत रेखा की ओर सम्भव बताया ।॥* 

(6) अन्ध महासागर के दोनो ओर के तटों से मेशस्लोसौर ()४8058078) जन्तु तथा 
स्लोसोपेदिस (0]0880/०78) वनस्पति के जो जीवाश्म प्राप्त हुए है, उनमें बहुत अधिक साम्य 
पाया गया है । ये जीवाश्म भूमि मे जिन चढद्रानों से मिले हैं उनमे एकसमान क्रम पाया जाता है । 
इस प्रकार उत्तरी-पश्चिमी यूरोप एवं पूर्वी अमरीका के भागों मे लगभग एकसी वनस्पति और 
जीवो के अवशेष मिलते है । दक्षिणी अफ्रीका और दक्षिणी अम यरोका में मेसोसौर नामक मछली के 
जो जीवाम्म प्राप्त हुए है, वे इस बात की ओर निर्देशन करते है कि ये दोनों भू-भाग एक-दूसरे से 
4000 मील की दूरी तक जुड़े हुए थे, अन्यथा इनके मध्य मे एक ऐसा स्थल-सेतु था जिसके द्वारा 
ये जीव स्वतन्त्रता से इधर-उधर आया-जाया करते थे । 

५/ (7) यूरोप मे कुछ ऐसे जीव-जन्तु (जंसे लेमिग्ज) पाये जाते है जो ऋतु विशेष मे 
पश्चिम को ओर यात्रा करते है | पश्चिम की ओर बहुत दूर पहुँचकर ये अन्ध महासागर के तठ पर 
पहुँच जाते है और इसमे कूदकर अपनी आत्माहुति दे देते है । इन जीवो के इस प्रकार के आचरण 
में यह निष्कर्ष निकाला गया है कि ये जीव किसी ऐसे भू-खण्ड की ओर जाना चाहते है जिनसे 
उनके पूर्वज परिचित थे। भफिन्‍्तु वह भु-खण्ड अब वहाँ नहीं है, अत इन जीवों की लीला उस 
प्रयत्न में समुद्र में ही समाप्त हो जाती है। वस्तुत' इन जीवों की यह आदत उस समय से चली 
आ रही है, जबकि उत्तरी अमरीका और यूरोप परस्पर जुड़े हुए थे । उस समय ये जीव ऋतु विशेष 
में यूरोप से उत्तरी अमरीका को चले जाते थे । आज भी यह देखा जाता है कि कई भारतीय पक्षी 
ऋतु विशेष मे हिमालय की ओर चले जाते है । 

४ (8) वर्तमान समय में यह ज्ञात हुआ है कि ग्रीनलैण्ड बहुत मन्दगति से कनाडा की ओर 
विस्थापित हो रहा है। यह निष्कष सन्‌ 823, 870 और 97 मे ग्रीनलैण्ड तथा कनाडा 
के बीच की दूरी नापकर निकाला गया है। इन निरीक्षणों से यह पता चला है कि ग्रीनलैण्ड और 
कनाडा के मध्य की दूरी प्रति वर्ष 35 गज कम होती जा रही है। इस आधार पर यह सोचना 
युक्तियुक्त है कि यदि ग्रीनलैण्ड जैसा विशाल द्वीप खित्क सकता है तो अन्य महाद्वीपों के विस्थापित 
होने में कोन-सी आश्चर्य की बात है । 

रर (9) कार्बन कल्प के उत्तराद्ध में दक्षिणी भारत, दक्षिणी अमरीका, दक्षिणी अफ्रीका तथा 
आस्ट्रेलिया के बहुत-से भाग हिम से ढके हुए थे, जिसके चिह्न आज भी इन महाद्वीपों में पाये 
जाते हैं। वर्तमान समय में ये सब एक-दूसरे से हजारों मील दूर है। वेगनर ने इसका कारण 
स्पष्ट करते हुए बताया है कि उस समय ये सब महाद्वीप एक ही भू-महाद्वीपः पैन्जिया के अंग थे । 
उस समय दक्षिणी श्रुव डरबन के समीप था अर्थात पैन्जिया के मध्य मे स्थित था। अत ये सभी 
स्थल खण्ड सरलता से प्रभावित हो सकते थे। महाद्वीपीय विस्थापन के द्वारा पूवंकालीन जलवायु के 
विभेद इस तरह भली प्रकार स्पष्ट हो जाते हैं । 
आलोचना 


यद्यपि वेगनर ने महाद्वीपीय विस्थापन के द्वारा अनेक समस्याओं का समाधान प्राप्त करते 
की चेष्टा की है, किन्तु सभी शंकाओं का समाधान इससे सम्भव नहीं है। फिर भी इतना तो 
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मानना ही पड़ेगा कि वेगवर ने हमारे विचारों को ववीन दिशाबोध प्रदान किया है। विद्वानों ने 
महाद्वीपीय विस्थापन के सम्बन्ध में निम्न आपत्तियाँ प्रस्तुत की हैं : 

() कई आलोचकों ने इस सिद्धान्त में साम्य-स्थापन (7858फ-ग.) के तत्त्व को दोषी 
ठहराया है। उत्तका कहना है कि भिन्न-भिन्न महाद्वीप एक-दूसरे के साथ एक निश्चित सीमा तक 
ही मिलाये जा सकते हैं। आधुनिक खोजों के अनुसार यदि दक्षिणी अमरीका को अफ्रीका के गिनी- 
तट से मिलाया जाये तो उनमें [57 का अन्तर रह जाता है।? शुशर्ट ($जप्र०८/०४) ते अन्ध 
महासागर के विपरीत तटों में साधारण साम्य ही माना है जो बिना विस्थापन के भी स्पष्ट किया 
जा सकता है। 

(2) अन्ध महासागर के मध्य में एक अन्तः-समुद्री कटक ($797४0० २०१86) पायी 
जाती हैं। इस सिद्धान्त के अनुसार यदि अमरीका का पूर्वी तट तथा थूरोप एवं अफ्रीका के 
पश्चिमी तट आपस में सम्बद्ध थे तो फिर यह कटक कहाँ थी ? वस्तुतः यह एक ऐसा भौगोलिक 
तथ्य है जिससे महाद्वीपों का परस्पर सम्बद्ध होना किसी भी प्रकार स्पष्ट नहीं होता । 

(3) विस्थापन के लिए वेगनर ने जिन दो शक्तियों का प्रतिपादव किया है उसकी कई 
विद्वानों ने बड़ी आलोचना की है । महाद्वीपों के पश्चिम की ओर विस्थापन के लिए ज्वारीय शक्ति 
का सहारा लिया गया है । किन्तु महाद्वीपों का विस्थापन केवल ऐसी ज्वारीय शक्ति के द्वारा ही हो 
सकता है जो वर्तमान ज्वारीय शक्ति से ।,000 करोड़ गुती अधिक हो । प्रथम तो यह नितान्त 
ही असम्भव है और यदि इसे सम्भव मान भी लिया जाय तो उससे पृथ्वी का परिभ्रमण बन्द हो 
जायगा ।* 

(4) वेगनर के अनुसार एक प्रवाह विषुवत रेखा की ओर हुआ। यदि यह सही है तो 
महाद्वीपों को विषुवत रेखा के समीप एकत्रित हो जाना चाहिए था, परन्तु ऐसा नहीं पाया जाता। 

(5) कई विद्वान वेगनर के इस प्रतिपादन से अब सहमत नहीं हैं कि महाद्वीपों का विस्था- 
पत्र केवल विषुवत रेखा एवं पश्चिम दिशा को ही हुआ | एफ० बी० टेलर (7, &, १४ए०7) ने 
दोनों ध्रुवों को विस्थापन का केन्द्र माना है। उसके अनुसार हिमालय, आल्प्स व रॉकीज पवव॑त- 
श्रेणियाँ तया पूर्वी एवं पश्चिमी द्वीपसमुह सब ऐसे विस्थापन की ही बाह्य सीमाएँ हैं । 

(6) जें० डब्ल्यू० इवान्स (7. श/. 5५2॥8) ने अफ्रीका महाद्वीप को ही महाद्वीपों का केन्द्र 
माना है। उसके अनुसार पैन्जिया के विघटन के बाद महाद्वीपों का विस्थापन अफ्रीका से पूर्व, 
दक्षिण एवं पश्चिमी प्रशान्त महासागर की ओर हुआ । 

(7) भू-गर्भशास्त्रियों का कहना है कि आलगत्व (शं४००आं9) के कारण महाद्वीपों का 
विस्थापन कदापि सम्भव नहीं है । 

'“. (8) वेगनर ने पश्चिमी विस्थापत के कारण रॉकीज तथा एण्डीज पर्वत-श्रेणियों तथा 
विषुवतरेखीय विस्थापन से आल्प्स तथा हिमालय पर्व॑त-श्रेणियों की रचना मानी है। किन्तु 
विलिस (४४॥॥5) ने यह आपत्ति प्रस्तुत की है कि सियाल से सीमा अधिक हढ़ है, किन्तु सियाल में 
शक्ति अधिक है। अतः पश्चिमी विस्थापन द्वारा रॉकीज तथा एण्डीज का निर्माण कदापि सम्भव 
नहीं है । बोची ने भी सीमा को शक्तिहीन माना है और बताया है कि सियाल का सीमा से टकरा- 
कर भंजित होना और वलित पव॑तों का रूप धारण करना यथार्थ प्रतीत नहीं होता । होम्स ने 
यद्यपि पश्चिमी विस्थापन के द्वारा रॉकीज तथा एण्डीज के निर्माणं की पुष्टि की है, किन्तु इसमें 
होम्स की मान्यता वेगनर से भिन्न है। होम्स इन पर्वतों की रचना सियाल के सीमा से टकराने से 
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नहीं मानता, अपितु सियाल के विस्वापन के समय विशद भू-अभिनति (020597076) में एकत्रित 
तलछठट के भिच जाने से ही उनकी रचना हुई है ।! 

(9) वेगनर ने कार्बन कल्प के हिम प्रवाह के साथ-साथ उस वाल की ग्लेसो पेट्रिस 
वनस्पति के वितरण का समाधान करने की भी चेष्ठा की। उसके अनुसार यह वनस्पति दक्षिणी 
अमरीका, दक्षिणी अफ्रीका, फाकलेण्ड ढीप, भारत, अण्टाकंटिका और आस्ट्रेलिया में पायी जाती 
है, क्योंकि ये ही स्थल-खण्ड गोडवाना लेण्ड का निर्माण करते थे । किन्तु लेक (?॥7॥09 74/०) ने 
नवीन खोजों के आधार पर यह सिद्ध किया है कि यह वनस्पति वेगनर द्वारा बताये गये स्थानों 
के अतिरिक्त कश्मीर, अफगानिस्तान, ईरान तथा साइबेरिया मे भी पायी जाती है ।* वेगनर का 
सिद्धान्त इससे असत्य सिद्ध हो जाता है । 

(40) कुछ विद्वानों ने यह भी सुझाया है कि यदि वर्तमान वलित पर्वत-श्रेणियों को अपने 
मूल रूप मे फैला दिया जाये तो महाद्वीपो का जो स्वरूप बनेगा, वह इस सिद्धान्त के अनुरूप नहीं 
होगा । 

(44) क्रुछू आलोचको का यह प्रश्वत कि पँन्जिया का विघठत पुराजीव कल्प मे ही क्‍यों 
हुआ ? ऐसा उसके पूर्व अथवा बाद में क्‍यों नहीं हुआ ? 

(2) वेगनर ने इस सिद्धान्त की रचना मूलतः: पू्वेंकालीन जलवायु के विभेदो को स्पष्ट 
करने के लिए की थी । इस सिद्धान्त से यद्यपि पुवंकालीन जलवायु के अनेक विभेद स्पष्ट हो जाते 
है, परन्तु समस्त भेद स्पष्ट नहीं किये जा सकते । 

उपरोक्त आलोचना से यह स्पष्ट विदित होता है कि वेगनर का मत काल्पनिक अधिक है 
और उसमें वास्तविकता कम है। वेगनर द्वारा प्रतिपांदित लगभग सभी बातों को असत्य सिद्ध 
किया जा सकता है । अतः महाद्वीपीय विस्थापन के सिद्धान्त को आज मूल रूप में कोई भी मानने 
को तैयार नही है, परन्तु फिर भी इसने जो नवीन दिशा-बोध दी है, उसके कारण भूगोल तथा 
भू-गर्भशास्‍्त्र के क्षेत्र में इसका सदा-सदा के लिए महत्त्व बना रहेगा । जेसा' कि स्टीयस ने कहा है, 
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डेली का महाह्वीपीय सपंण का सिद्धान्त 
(92978 प॥९०४ ० जांत्राए (०ए्रशरशा५) 
डेली ने सन्‌ 926 में अपनी प्रसिद्ध पुस्तक 0#/ 2०४४2 £८7# में धरातल के मुख्य 
रूपों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में अपने विचार प्रस्तुत किये । महाद्वीपीय सर्पण (भांवागाड़ ००77] 
उसके विचारों का केन्द्र-बिन्दु है। उसने अपने मत के प्रतिपादन में गुरुत्वाकष ण शक्ति का आश्रय 
लिया जो ज्वारीय शक्ति, पुरस्सरण गति ([76028&078 770007) तथा अन्य शक्तियों से स्वेधा 
भिन्न है। डेली के विचार बहुत ही सरल और सुलझे हुए है तथा समस्या के समाधान में एक 
नवीन दिशा प्रदान करते हैं । 
डेली की मान्यता है कि प्राचीन समय में धरातल पर अनेक कठोर पिष्ड भे जो कि 
सामान्यतः विषुवत रेखा और शध्रुवों के निकट स्थित थे। इन तीनों कठोर भुू-खण्डों के मध्य में 
महासागरीय भांग थे । उत्तरी गोलाद् में ठेथिस महासागर भू-गर्भिक काल के अधिकांश समय तक 
वर्तमान था। दक्षिणी गोलाद्ध के विषय में बहुत कम ज्ञान है। स्थल भागों के अतिरिक्त संसार 
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हो जायगा और गुम्बद पर विशेष तनाव उत्पन्न होगा। फलस्वरूप गुम्बद के कुछ भाग खण्डित 
होकर भू-अभिनति को ओर खिसकने लगेंगे । 
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इस प्रकार भू-अभिनति में महाद्वीपीय खण्डो के फिसलने से उसके अवसाद पर भिंचाव 
उत्पन्न होगा जिससे अवसाद में मोड पड जायेगे। कुछ अवसाद मुड़कर बाहर निकल आयगी | यही 
पर्बतो की रचना का श्रीगणेश होगा । 

डेली ने अधःस्तर को गरम काँच की प्रकृति के समान बेसाल्ट से निर्मित माना है। ऐसा 
पदार्थ महाद्वीपीय खण्डो के फिसलने में नगण्य-सा अवरोध डालेगा । वस्तुतः अध:स्तर को फिसलन 
(भाए7०५) वाला ही माना गया है | डेली के अनुसार अधःस्तर भू-पटल की अपेक्षा कम सघन 
है। अत' जब भू-अभिनति की तली टूट जायगी तो महाद्वीपीय खण्ड टूटकर भू-अभिनति मे 
फिसल जायेगे और अध.स्तर में डब जायेंगे। महाद्वीपीय खण्ड के डूब जाने पर उनके आयतन के 
समान अधःस्तर का बेसाल्ट ऊपर आ जायगा। बेसालट तत्त्व स्निग्ध होने के कारण फिसलन 
क्रिया के अनुकुल आचरण करेगा, क्योकि भू-अभिनति का अवसाद बेसाल्ट से हल्का होगा जिससे 
वह उसमे तैरता रहेगा । इस प्रकार फिसलने की क्रिया जितनी अधिक होगी उनमे मोड पड़ने की 
क्रिया भी उतनी अधिक होगी । 
समीक्षा 

भू-पटल के अध्ययन से इस सिद्धान्त की सत्यता के अनेक प्रमाण ज्ञात होते हैं। जैसे . 

() प्रृथ्वी के संकुचन के अतिरिक्‍त पृथ्वी की परिभ्रमण गति में कमी होना भी भूपटल के 
रूप को निर्धारित करने में योग देता है । डेली के सिद्धान्त को इस प्रमाण से अतिरिक्त बल प्राप्त 
होता है । 

(2) धरातल की मुख्य पवत-श्रेणियों के वितरण की व्याख्या इस सिद्धान्त द्वारा सरलता 
से हो जाती है। आहल्प्स एवं हिमालय पव॑त-श्रेणियाँ मध्य अक्षांशीय भू-अभिनति की ओर स्थल 
पिण्डों के फिसलन के कारण और प्रशान्त महासागर के चारों ओर की तटीय पवंत-श्रेणियाँ स्थल 
पिण्डों के प्रशान्‍न्त महासागर की ओर फिसलन के कारण हुई है ।* 

(3) पवत-निर्माण का एक ओर तथ्य इस सिद्धान्त द्वारा प्रमाणित होता है । यदि भू-अभिनति 
के अवसाद सम्पीडित होते हैं और उसका कुछ भाग अधःतर में धकेल दिया जाता है तो उसके 
नीचे के भाग गरम होकर फैलेंगे। फलस्वरूप सम्पीडित पदार्थ ऊपर उठेगा और इस तरह पर्व॑त- 
निर्माण की दूसरी महत्त्वपूर्ण क्रिया पूर्ण होगी । इसकी तुलना जोली की योजना से करना बड़ा ही 
रोचक है। पव॑तों के निकट धँसे पिण्डों पर बसा ही प्रभाव होगा। अर्थात पव॑तों की जड़ों के 
फैलने से ऊपरी सतह में उत्थान होगा । इससे मोड़दार (४॥००) मैदानों की उत्पत्ति होती है जो 
प्राय: पर्वत-श्रेणियों के निकट पाये जाते है।* 

(4) अन्ध महासागर, हिन्द महासागर एवं आककंटिक महासागर में पृवकालीन तनाव के 
चिह्न मिलते है । इससे प्रकट होता है कि इन स्थानों पर गुम्बदाकार महाद्वीपीय खण्ड तनाव द्वारा 
खण्डित हुए थे । इसके विपरीत प्रशान्त महासागर में सम्पीडन के प्रमाण मिलते है। स्पष्ट है कि 
इस ओर महाद्वीपीय खण्डों का फिसलन हुआ है । 
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(5) एशिया के पूर्वी तट पर स्थित ह्वीपमालाओं की उत्पत्ति भू-अभिनति के अवसाद में 
मोड़ पडने से हुई है ।” 

(6) द्वीपों के सम्मुख महासागरीय गते (0०४४॥ 06४०४) भू-अभिनति के तल में दबाव 
पड़ने एवं स्थल खण्डों के फिसलने के कारण बने है | ये अग्र गत (07० 6०४०) प्रृथ्वी के पपड़े की 
शक्ति के कारण विद्यमान है ।* 

(7) विभिन्न महाद्वीपों मे एकसमान जीव तथा वनस्पति के वितरण को सिद्ध करने के 
लिए इस सिद्धान्त के अनुसार स्थल सेतुओं (800 9770888) की आवश्यकता नहीं है । 

(8) इस सिद्धान्त के अनुसार पूवे-काल मे स्थल भाग अलग-अलग महाद्वीपो में विभाजित 
नही था। दक्षिणी गोलाडु में गोण्डवाना एक स्थल-खण्ड था। इसी कारण कार्बन कल्प के 
हिमावरण के चिह्न दूरस्थ महाद्वीपो पर पाये जाते है। गोण्डवावा के कुछ भाग टूटकर अलग 
हुए होगे । 

(9) डेली ने प्रशान्‍्त महासागर की रचना को अन्य महासागरों से भिन्न बताकर एक 
बड़ी समस्या का नवीन समाधान प्रस्तुत किया हैं । 

(0) महाद्वीप और महासागरों की उत्पत्ति को स्पष्ट करने के लिए डेली ने महाद्वीपों के 
वहन (५7) को अस्वीकार किया है। इसके विपरीत उसने बताया है कि किसी स्थान पर गुरुत्व 
बढ़ जाने से महाद्वीप खण्डित होते है । इस प्रकार खण्डित महाद्वीप के खण्डों के मध्य महासागर 
बने । अन्ध व हिन्द महासागर के तलो में उपस्थित हल्का सियाल पदार्थ सम्भवतः महाद्वीपीय 
फिसलन के अवशेष अंश ही है । 

(]) डेली ने भू-पटल की विषमताओ की व्याख्या महाह्वीपीय फिसलाव से की है । जीन्स 
तथा जैफ्र के अनुसार आकर्षण-शक्ति एवं परिभ्रमण के कारण भू-पटल को समतल होना चाहिए 
परन्तु वास्तव में भू-पटल विषम होता है । इस प्रकार जीन्स तथा जेफ्र के सिद्धान्त की त्रुटियों का 
समाधान डेली के इस मत से हो जाता है । 
आपत्तियाँ 

() यह सिद्धान्त एक प्रकार से संकुचन (००॥08०70४) पर ही आधारित है, क्योंकि 
तनाव, भिचाव और फिसलन आदि क्रियाएं संकुचत के ही विभिन्न रूप है। संकुचत पर आधारित 
होने से इस सिद्धान्त मे भी वे सारे दोष है जो सकुचन सिद्धान्तो में पाये गये है । 

(2) पृथ्वी की परिभ्रमण गति के कम हो जाने से पृथ्वी के भू-पटल का जिस ढंग से 
विकास हुआ है उसको कही नहीं समझाया गया । भ्रुकम्प-विज्ञान के प्रमाण डेली की परिकल्पना 
के विपरीत है । 

(3) पैन्जिया और पेन्थालेसा की उपस्थिति एक कल्पना लगती है । 

(4) डेली ने भू-पटल के विघटन के लिए जिन शक्तियों का आश्रय लिया उसने उनकी 
कोई व्याख्या नहीं की । 

(5) भू-गर्भ की आतन्तरिक संरचना के सम्बन्ध में डेली के विचार आधुनिक वैज्ञानिक 
धारणाओ से मेल नहीं खाते । डेली ने भू-पटल का' घनत्व प्थ्वी के भीतरी बेसाल्ट से अधिक माना 
है जो आधुनिक भू-गर्भित विचार के बिलकुल विपरीत है। 

अन्त में स्टीयस के शब्दों में यही कहना उचित होगा कि “पक्नक््ष०७ प्रापणा ॥॥4 48 
€गाशलेए 50०0णंबराए8 ॥ 8 70609 ; 709ए7 0760 कर छंध्वंम करा07७ $070 3, ऐए6 
॥ 35 प्रंहाधप्र 5प82०४॥7ए78, 7 ॥86. फ़ाहचशओ शक्ल 0 0फ ला0ए०१26 48 978०7८०४]५ 
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[7705आ76 0 शाधर6 कराए _भारिवा ठपाएशा5 0० 5 8प्र्ठ 2०866 ?878468 0 
ए॥8]889, & 068 ॥ एक्का। 079 56 इ8ववत 60 पीछा छा8४806 78 908908, 
होम्स का संवहन धारा सिद्धान्त 
(सणा॥ंड एणाएश्टींणा एप्राशा प्रशाधणए ) 

भू-गर्भ में होने वाली रेडियोधर्मिता (/800-8०शा५9) के आधार पर होम्स ने सन्‌ 928- 
29 में एक नवीन मत का प्रतिपादवन किया । यह मत संवहन धारा सिद्धान्त के नाम से प्रसिद्ध 
है । भू-पटल के प्रमुख भू-आकारों की उत्पत्ति को स्पष्ट करने वाले मतों में होम्स का मत बड़ा ही' 
तकंपूर्ण औौर नवीनतम है । 

होम्स के विचार भू-पटल की शैलों में पाये जाने वाले रेडियोधर्मी पदार्थों पर आधारित है । 
रेडियोधर्मी तत्त्व स्वतः विखण्डित होकर भू-गर्भ में ताप उत्पन्न करते है। इन तत्त्वों मे यूरेनियम, 
थोरियम और पोटेशियम का महत्त्वपूर्ण स्थान है । ये तत्त्व पृथ्वी के अध स्तर की अपेक्षा भू-पटल 
में अधिक पाये जाते है। होम्स के अनुसार भू-पटल की रचना दो परतो से हुई है, ऊपरी सियाल 
परत तथा निचली सियाल परत । इन दोनों परतो के नीचे अध.स्तर ($7/थ४पा॥) है जो द्रवित 
अवस्था मे है। महासागरों की तली में सियाल की ऊपरी परत कहीं नही पायी जाती । अन्ध 
महासागर एवं हिन्द महासागर की तली में यत्र-तत्र कही ऊपरी सियाल के चिह्न दृष्टिगोचर होते 
है। सियाल की निचली परत तथा अधस्तर होम्स के अनुसार महाद्वीप और महासागरों के नीचे 
समान रूप से फैले हुए है | 

होम्स की मान्यता है कि भू-गर्भ मे रेडियोधर्मिता के कारण इतना ताप विकसित होता 
है कि उसके फलस्वरूप अधःस्तर मे सबहन धाराएँ चलने लगती है। यही होम्स के सिद्धान्त का 
केन्द्र-बिन्दु है। सामान्यतः पृथ्वी की ऊपरी सियाल परत से प्रतिवर्ष 60 कैलोरी ताप प्रति वर्ग 
सेण्टीमीटर विकी्ण होकर शून्य में नष्ट होता रहता है। शून्य मे नष्ट होने वाले इस ताप की 
मात्रा ।4 किलोमीटर मोटी ग्रेताइट परत, 6'5 किलोमीटर मोटी ग्रेनोडोराइट परत, 52 किलो- 
मीटर मोटी बेसाल्ट या ग्रेबी परत तथा 60 किलोमीटर मोटी पीरिडोटाइट परत के द्वारा उत्पन्न 
रेडियोधर्मी ताप के बराबर होती है |? च्‌कि रेडियोधर्मी पदार्थ प्रथ्वी के भू-पटल के समीप अधिक 
केन्द्रित है, अतः भू-पटल से नष्ट होने वाले ताप की. क्षतिपुति 60 किलोमीटर मोटी धरातलीय 
परत के द्वारा हो सकती है ।* जेफ्रे ने बताया है कि यदि पृथ्वी के भीतर 2900 किलोमीटर की 
गहराई तक रेडियोधर्मी पदार्थ समान रूप से वितरित हो तो 50 किलोमीटर के नीचे का भाग 
कदापि ठोस नही हो सकेगा । होम्स की धारणा है कि प्थ्वी के अध स्तर में भी अल्प मात्रा में 
रेडियोधर्मी पदार्थ उपस्थित हैं। यदि इनकी मात्रा बेसाल्ट की /700वाँ भाग भी हो तब भी 
अधःस्तर में संवहन धाराएँ उत्पन्न हो जायेगी। दूसरे शब्दों में, भू-पटल से नष्ट होने वाले ताप 
की मात्रा अध.स्तर में उत्पन्न ताप की मात्रा से कम होगी जिससे अध.स्तर में ताप का संचय 
होने लगेगा। यदि ये सब मान्यताएँ सत्य हैं तो धरातल पर कुछ ऐसी हलचल होनी चाहिए ताकि 
अतिरिक्त ताप धरातल से नष्ट हो जाये, अन्यथा प्रृथ्वी के ऊपर किसी भी समय महाविनाश हो 
जायगा । 

भू-पटल में अधिक काल तक ताप के संचय से तापमान की प्रवणता (]७॥०9०थ्व॑पा० 
890ीथा) मे वृद्धि होगी । भू-पटल के ऊपर तब तक स्थिर अवस्था बनी रहेगी. जब तक कि 
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तापमान की प्रवणता 3" सें० प्रति किलोमीटर से बढ नहीं जाती। जब तापमान की प्रवणता 
इस सीमा से अधिक हो जायगी तो अध स्तर में संवहतन धाराएँ चलनी प्रारम्भ हो जायेंगी। ये 
धाराएँ नीचे से ऊपर को चलेगी। इन संवहन धाराओं का प्रवाह निम्न दो बातों पर आधारित 
होगा--() भूमध्य रेखा से श्रुवो तक अधस्तर की विभिन्न मोठाई, (2) भू-पटल की विभिन्न 
मोठाई और उसमें रेडियोधर्मी पदार्थों की मात्रा । 

हमारी पृथ्वी श्रुवो पर चपटी है। अत. श्रुवों की अपेक्षा विषुवतरघशोय भाग में भू-पटल 
अधिक मोठा है । फलस्वरूप सवहन धाराएं यहाँ नीचे से ऊपर को तथा श्रुवों पर ऊपर से नीचे 
को चलेंगी । विषुवत रेखा से श्रुवों की ओर चलने वाली सवहन धाराएँ अपने साथ भू-पटल को 
भी बहा ले जायेगी । चक्ति निचली धाराओ की अपेक्षाकृत ऊपरी धाराओ की गति मन्द होती है, 
इसलिए ऊपरी भाग में दरारें पड़ जायेगी । मेसोजोइक कल्प में ठेथिस' की उत्पत्ति सम्भवतः 
मूल विषुवतरेखीय महाद्वीप के सवहन धाराओ द्वारा दो भागों मे विभाजित हो जाने से ही हुई 
होगी । “॥॥6 व&ाप्र$ 45 वहडक्रात०6 88 0शाड़ू 0068 [0 8 006 शाताएह ॥0 कृपा ह6 
गांड ध्यपश0गउ्र ए0.रापरिशां$ बएथशा, क्षा्त धीर्वा। 000 परावए 058 46 ए976ॉकाए, 
९007५ए९०४ए४ 0प्रा7०79, 4 

महाद्वीपीय भागों के नीचे महासागरों की तली की अपेक्षाकृत रेडियोधर्मी ताप अधिक 
होगा । अत. महाद्वीपो के नीचे संवहन धाराओ का आविर्भाव हो जायगा। ये धाराएँ नीचे से 
ऊपर को उठंगी तथा महासागरों की ओर न 
अग्रसर होगी। महासागरो के नीचे भी इसी 
प्रकार निबल संवहन धाराएँ उत्पन्न होगी, 
जो महासागरों के तटो की ओर गतिशील 
होंगी। महाद्वीपो के नीचे से तथा महा- 
सागरों के नीचे से आने वाली धाराएँ 
महाद्वीपीय मग्ततठ के नीचे परस्पर मिल- 
कर ऊपर से नीचे को चलेगी । इस प्रकार 
संवहन धाराओ मे जटिलता बढ़ती जायगी 
और उनकी उत्पत्ति एक से अधिक स्थानों 
पर सम्भव हो सकेगी । संवहन धाराओं 
का इस प्रकार विश्वव्यापी क्रम (?]%76- 
ध्ाए ०0ए००ए४6७ ०प्रा०78) स्थापित 
हो जायगा । 

महाद्वीपीय मग्ततठों के समीप 
जहाँ दो भिन्न दिशाओं (महाद्वीपों एवं. ४ 
महासागरों) से आने वाली संवहन धाराएँ चित्र 08---संवहन धाराओं का प्रवाह 
परस्पर मिलती हैं, वहाँ अत्यधिक भिचाव उत्पन्न हो जायगा। इस भिचाव से एम्फीबोलाइट 
(“7ए9700|6) परत की मोठाई बढती जायगी | फलस्वरूप दबाव में वृद्धि होगो जिससे चद्दानें 
कायान्तरित होकर अधिक घनत्व (3 से 3:4) की हो जायेगी । ग्रेनाइट चट्टाने अधिक घनत्व वाली 
इक्लोगाइट (50028) में परिणत हो जायेंगी। भू-सन्तुलन के नियमानुसार इस प्रक्रिया से 
अवतलन ($77०अ००7००) होगा, जिससे नीचे की ओर चलने वाली धाराएँ और भी तीक्र हो 
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जायेगी । महाद्वीपों के नीचे से चलने वाली धाराएँ महाद्वीपों के सीमावर्ती भागों मे सियाल का 
उत्तरोत्तर निक्षेप करती जायेगी । इस प्रकार पर्वंत-निर्माण का कार्य प्रारम्भ हो जायगा। किन्तु 
प्वेती के मुल (770फ्रा0॥ 0005) का घनत्व अध.स्तर से कम होगा इसलिए वे उसमें डूब नही 
सरकंगे और स्वय द्रव की अवस्था मे परिवर्तित होकर सम्भवत' प्रशान्त महासागर के चारो ओर 
होने वाली ज्वालामुखी क्रिया के समान आग्नेय क्रिया को जन्म देगे। इस प्रकार पर्वतो का निर्माण 
चट्टानों के प्रवाह द्वारा होता है। होम्स के शब्दों मे, “]थ0फ्राभि-9फ्रीताहड 00075 88 & 
॥687 0 70९९-०0 ण़488 86 ॥ 079शधव07 99 6 प्रात ज्राड एफ्ाला, 7 शा 2809079५ए 
०००० 970ए066 एदव 496 07200 ० ०07907७7॥ 0 गैठज्१26० 38 एाल्यश णा 
ए्गा0 व ॥ 0०7३ 

महाद्वीपो के नीचे-ऊपर उठने वाली धाराएँ एक-दूसरे से प्रथक होगी, वहाँ भारी उथल- 
पुथल होगी । महाद्वीप के दो भाग एक-दूसरे के विपरीत दिशा मे वह जाये गे। इस प्रकार महाद्वीप 


घंसाभाग पहाड़ी प्रणाली महाद्वीप महासागर 





चित्र 09--संवहन धाराओं की उत्पत्ति 
ऋमशः पतले होकर खण्डित हो जायगे, जिससे अधःस्तर मे एकत्रित ताप बाहर निकल जायगा । 
खण्डित स्थान पर भू-अभिनति (0०0-$/॥०॥॥४) की दशा उत्पन्न होगी। इस भू-अभिनति में 
महाद्वीप के खण्डित भागों की तलछठ का निक्षेप होने लगेगा। तलछट के उत्तरोत्तर निक्षेप 
से अवतलन होगा। संवहन धाराओं का प्रवाह महाद्वीपों से महासागरों की ओर तथा महासागरों 


पुराना सागर महाद्वीपीय ब्लाक पुराना सागर 


ज्योसिनक्लाइन गते द्वीप सहासागर 





चित्र 7[--संवाहन धाराओं का महासागरों से सम्बन्ध 
से महाद्वीपों की ओर होने के कारण भू-अभिनति पर धरातलीय दबाव पड़ेगा जिससे उसमें 
एकत्रित तलछट मुड़कर पव तों का निर्माण करेगी। 


अपन पक भुला इन मरमअाााााा४४७७७७७८एरर्र७एए 
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इस प्रकार पर्वत-निर्माण हो जाने के पश्चात पर्वतों की जड़ें तीचे अ8.स्तर में धँ्सेंगी जिससे 
तापमान की प्रवणता बढ़ जायेगी । फलस्वरूप महाद्वीप के किनारों की ओर ताप का संचालन तीत्र 
गति से होगा। इस प्रकार महाद्वीपो के तटवर्ती भाग आगे की ओर खिंच जायेगे और पतले हो 
जायेगे । कालान्तर में महाद्वीपों के ये परवर्ती भाग धाराओं की गति से अवतलित होकर पृर्णत 
लुप्त हो जायेगे । 

धाराओं द्वारा बाहर की ओर तापमान संचालन के तीज हो जाने पर इक्लोगाइट का 
निर्माण बन्द हो जायगा । जब इक्लोगाइट का निर्माण नही होगा तो अवतलन की क्रिया भी समाप्त 
हो जायगी । फलस्वरूप भू-अभिनति ऊपर उठ जायगा अथवा समाप्त हो जायेगा और उसमे 
निर्मित मोड़ों का भी उत्थान हो जायगा | इक्लोगाइट का 
निर्माण समाप्त हो जाने पर तापमान की प्रवणता घट 
जायगी जिससे धाराओं की गति पुनः कम हो जायगी। 
पर्व॑तों के मूल के नीचे एक लघु तरग-क्रम का आविर्भाव 
होंगा । साथ ही साथ महासागरो की बनी नवीन तली के 
शीतल होने से इसके नीचे-ऊपर उठने वाली धाराएँ भी 
क्षीण हो चलेगी । इस प्रकार सवहन धाराओं का आदि- 
क्रम समाप्त हो जायगा। इसके स्थान पर एक नवीन 
तरग-क्रम का जन्म होगा जो नवीन परिस्थितियों के 
अनुकूल स्थापित हो जायगा । यह सब हो जाने के उप- 
रान्त महाद्वीप पुन एक-दूसरे के निकट लाये जा सकते 
है । इस सिद्धान्त के अनुसार टेथिस महासागर की उत्पत्ति 
संवहन धाराओं द्वारा मूल विषवतरेखीय स्थल-खण्ड के चित्र 72--होम्स के अनुसार 
खण्डित हो जाने के कारण हुई। इस स्थल-खण्ड के ट्टने महाद्वीपों की स्थिति 
पर अफ्रीका और यूरोप दो अलग महाद्वीप बने । कालान्तर में इन दोनों महाद्वीपों के नीचे दो 
भिन्न तरंग-क्रमों का जन्म हुआ जिसके कारण ये दोनो महाद्वीप पुन निकट आते लगे। इन दोनों 
के तिकट आते से ठेथिस भू-अभिनति पर भिचाव पड़ा जिससे आल्प्स तथा हिमालय पवतों की 
रचता हुई ।* 

होम्स ने महाद्वीपीय वहन में विश्वास करते हुए इस विचार को दूसरे शब्दों में प्रस्तुत 
किया है । अन्य विचारकों के विपरीत होम्स ने महाद्वीपीय वहन का कारण संवहन धाराओं को 
माना है। होम्स का पूर्ण विश्वास है कि महाद्वीपीय वहन के बिना कुछ समस्याओं का समाधान 
कदापि सम्भव नहीं है । 
आलोचना 

() होम्स के अनुसार पुराजीव महाकल्प (?०९०2०० ७8०) के अन्त से भू-पटल पर 
लॉरंशिया तथा गोंडवाना तामक दो स्थल-खण्ड थे। इनके मध्य मे टेथिस महासागर था। शेष 
भू-पटल पर प्रशान्त महासागर विस्तृत था। दोनों स्थल-खण्डो के नीचे संवहुन धाराओं का क्रम 
प्रारम्भ हुआ जिनकी गतिशीलता टेथिस और प्रशान्त महासागर की ओर थी | इन सकहन धाराओं 


के कारण ही स्थल-खण्ड उत्तर की ओर खिसके तथा जल-खण्ड दक्षिण की ओर (दक्षिणी गोलादे 
में जल की ही अधिकता है) । 
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(2) इस समय दक्षिणी ध्रुव वर्तमान नेटाल के समीप था। इसी कारण कान युग में 
हुए हिम-प्रवाह के चिह्न दक्षिणी गोलाडे के लगभग सभो स्थल भागो मे पाये जाते है । 

(3) गोण्डवाना स्थल-खण्ड के विघटन से हिन्द महासागर बता । भारत का प्रायद्वीप उत्तर 
की ओर तथा आस्ट्रेलिया और अप्टाकटिका दक्षिण की ओर खिसके । 

(4) लॉरेशिय। के खण्डित होने से अन्ध महासागर की उत्पत्ति हुई और स्थल के वहन 
से रॉकीज पर्बत-क्रम तथा पश्चिमी द्वीपसयूह का आविर्भाव हुआ । 

(5) हिमालय तथा एण्डीज का उत्थान भी गोण्डवाना स्थल-खण्ड के टेथिस और प्रशान्त 
की ओर प्रवाहित होने से हुआ । इनका उत्थान आज भी जारी है। 

इस प्रकार होम्स ने महाद्वीप और महासागरो की उत्पत्ति तथा पव॑तों की रचना के सभी 
तथ्यों को संवहन धाराओ के द्वारा स्पष्ठ करने का प्रयास किया है। किन्तु फिर भी इस सिद्धान्त 
को ज्यो का त्यों मान लेने में विद्वानों ने कई आपत्तियाँ प्रस्तुत की है । 
आपत्तियों 

() गोण्डवाना स्थल-खण्ड में पायी जाने वाली ग्लोसोपेट्रिस (005507०779) वनस्पति 
अफगानिस्तान तथा साइबेरिया मे पायी गयी है । इसके वितरण को इस सिद्धान्त के आधार पर 
प्रमाणित कर सकना कठिन है ।* 

(2) होम्स ने भू-पटल के अनेक भू-आकारो जेसे भू-अभिनति, मध्य पिण्ड तथा भश्रंश- 
घार्टियों के निर्माण को संवहन धाराओ के द्वारा स्पष्ट करने की चेथ्टा की है, किन्तु यह निविवाद 
है कि उसके कुछ सुझाव बहुत ही सत्य है ।* 

(3) यद्यपि यह सिद्धान्त बहुत ही रोचक है, किन्तु यह ऐसी बातो पर आधारित है जिसके 
बारे में बहुत कम ज्ञान प्राप्त है । 

(4) होम्स का सिद्धान्त संवहत धाराओं पर आधारित है, किन्तु अभी भी अधःस्तर में 
इनकी उपस्थिति के बारे मे निश्चयपुर्व क कुछ नहीं कहा जा सकता है ।* 

(5) यदि अधःस्तर मे इतकी उपस्थिति मान भी ली जाय तो क्‍या धाराएँ इतनी प्रबल हैं 
कि वे महाद्वीपों को खण्डित करके बहा सके । 

उपरोक्त आपत्तियों को देखते हुए इस सिद्धान्त को स्वीकार कर सकता कठिन है। फिर 
भी अन्य सिद्धान्तों को अपेक्षा यह अधिक पूर्ण है। इसकी सबसे बड़ी विशेषता को स्टीयर्स ने 
इंगित किया है : “096 8080०४४९७॥688 07 76 (6077 ॥65 थ ४76 धरौश098 प्रा॥एरा66 
70प्रशा०78 ज्ञरद्रा 8768 7808 (00590]8 0ए ॥//4 


महासागरोय द्रोणियों का स्थायित्व 

(कक्षाशाक्षाशारए एण 068था हशरध्या5) 
भू-पटल के प्रारम्भिक स्थल रूप--महाद्वीप और महासागर--क्या आदि अवस्था से 
अपनी वतेमान स्थिति मे रहे हैं ” उन्‍नीसवीं शताब्दी के मध्य तक लोगों की आम धारणा इसके 
पक्ष मे ही रही। लोगों का यह विश्वास था कि जब सर्वप्रथम प्रृथ्वी के स्थायी भू-पटल का 
निर्माण हुआ तो वह विशाल ऊंचाइयों और अतल गहराइयों के रूप में विभक्‍त हो गया। उस 
समय के वायुमण्डल मे विद्यमान' वाब्प सघन होकर धरातल की अतल गहराइयों को जल में 


84 ; 70. 200 
80वें ; 90. 20 
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प्लावित करने लगी, जो बाद में महासागरों के रूप में सामने आये । उसी समय में ये महासागर 
पृथ्वी की आवतत की धुरी की दृष्टि से (शाह 7659९0 40 488 €क्षाप 8 ७5 ०0 7 02707 ) 
आज भी अपनी उसी प्राचीन जगह को घेरे हुए है । 

उपरोक्त धारणा के अनुभ।र यह सोच लेता गलत होगा कि पृथ्वी के भू-पटल पर जल 
और थल का वितरण और उनका आकार सदा से वही रहा है जो आज हमे दिखाई देता है, 
क्योकि यह सबको विदित है कि स्थल के बहुत-से भाग ऐसी चट्ठानो--चूने की चट्टा्ें (|7० 
80॥८), बालु का प्रस्तर ($00 &0॥6) और पंक-निर्मित चट्टाने (7४4 880॥6) आदि से बने हुए 
है जो अवसादी चढद्गाने कहलाती है और जिनका निर्माण समुद्र के छिछले भागों मे तलछट के निन्षिप 
के कारण हुआ है | फिर कुछ अवसादी चट्टानों मे ऐसे जन्तुओ के अवशेष पाये जाते है जो स्पष्ट 
हीं अपने स्वभाव में समुद्री रहे है। अत. ऐसी सब चद्वाने अवश्य ही समुद्र की तली में बिछी 
होगी । आज अवसादी चजद्गानों के विस्तृत क्षेत्र सभी महाद्वीपो के ऊपर फंले हुए है। यही नहीं, वे 
गिरि पदों और गिरि शिखरो पर भी समान रूप से पायी जाती है। अत. यह स्पष्ट है कि बहुत 
सारे प्रदेश जो शुप्क भूमि रहे है और है, विगत काल में कभी न कभी अवश्य ही समुद्र के अक 
में सोये रहे होगे । 

अतीत में कई बार समुद्र का स्थल पर अतिक्रमण हुआ था । भू-गर्भिक इतिहास से विदित 
होता है कि उत्तरी अमरीका का बहुत-सा भाग क्रिटेशस युग ((7०४०४०७७ 7०7००) मे समुद्र 
का केन्द्र-स्थल रहा । इन समस्त परिवतेनों के बाद भी महासागरों के अथाह गहरे नितल (१७७७० 
0०९६४॥ 7०05) सदा ही समुद्र के अग रहे है बर्थात पृथ्वी के विशाल निम्न प्रदेश (68075 ० 
&ध77१ 0७ए7८५४०॥) रहे है । इसके विपरीत महाद्वीपीय भू-खण्ड कभी भी समुद्र द्वारा पददलित 
नहीं हुए । उपरोक्त तथ्यों के आधार पर भू-गर्भवेत्ता इस निष्कर्ष पर पहुँचे है कि महासागरीय 
द्रोणियो की तुलना में महाद्वीपीय भू-खण्ड सदा से पृथ्वी के उच्च भू-भाग रहे है। महाद्वीपीय 
मग्नतट सदैव से अस्थायी प्रदेश रहा है। कभी वह समुद्र के तले के रूप मे और कभी शुष्क भूमि 
के रूप मे बदलता रहा । इस प्रकार जल और स्थल की सही रूपरेखा और आकार मे बड़े-बड़े 
परिवर्तन होते रहे है, किन्तु जहाँ तक धरातल के प्रमुख भू-आकारो--महाद्वीपों और महासागरों--- 
का प्रश्न है वे आज भी अपने मूल स्थान पर स्थित है । 

महाद्वीपीय और महासागरीय द्रोणियों के स्थायित्व का प्रतिपादन सर्वप्रथम 846 में डाना 
(0079) तामक भू-गर्भशास्त्री ने किया था। उसने बताया कि महाद्वीपों और महासागरों में 
स्थानान्तरण कभी नही हुआ । प्रुथ्वी के इन प्रधान स्थल रूपो का विन्यास सदा स्थायी रहा है । 
जिन प्रमाणों से महासागरीय द्रोणियों के स्थायित्व का समर्थन होता है, उनमें कुछ इस प्रकार है : 

(।) महासागरीय द्रोणियों में मुलतः पेट्रोपोड, ग्लोबीजरीना, डाइटम और रेडियोलेरियन 
पंक (002०) एवं लाल मृत्तिका (7०6 ०४०५) के निक्षेप मिलते है। किन्तु भू-पटल पर ऐसी कोई 
अवसादी चट्टाने नहीं पायी जाती जो इन पकों (००2०7) और मृत्तिकाओं से बनी हुई हो । धरातल 
पर ऐसी चट्टानो का चिह्न भी देखने को नहीं मिलता। अतः यह स्पष्ट कहा जा सकता है कि 
महासागरीय द्रोणियाँ भू-गर्भिक कालो के बीच कभी भी शुष्क स्थल नही रही । 

(2) प्रायः सभी महाद्वीपो में प्राचीन कठोर भूमि (आ60 05 07 गप८॑€क्षा 7880॥5) 
विद्यमान देखी जाती है। उदाहरणत , उत्तरी अमरीका, ब्राजील, साइबेरिया, अफ्रीका और 
आस्ट्रेलिया सभी महाद्वीपों भे ऐसी भूमि है। ये भू-पृष्ठ के ऐसे प्रदेश है जो बहुत अधिक कठोर हैं 
और जिनके ऊपर पर्बत-निर्माणकारी शक्तियो--जिनसे प्रृथ्वी के कमजोर भागो मे अधिकतर 
पर्वतों का निर्माण हुआ है--का कोई प्रभाव नही हुआ । अतः भू-पृष्ठ के ये कठोर भू भाग ऐसे 
चिह्न है जो यह सिद्ध करते है कि ये प्रदेश अपने स्थान पर स्थिर रहते है । 
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(3) यदि हम जल और स्थल के पूर्व वितरण और बनावट को देखे तो यह ज्ञात होगा कि 
पहले पृथ्वी के ऊपर जल की मात्रा आज की तुलना में काफी कम थी। 

(4) पूर्व-काल में गस्भीरसागरीय मैदानों (१००० ४०० एंथा) के उन्मज्जन से महाद्वीप 
कभी नही बने । जब कभी नवीन दीप अस्तित्व में आये हैं, तो वे उथले महाद्वीपीय मग्नतट के 
ऊपर ही बने । 

(5) समुद्रों मे ज्वालामुखी उद्गार के समय पैठिक लावा (8480 0१8) अर्थात बेसाल्ट 
चट्टानों से निधित लावा ही अधिक मिलता है। भूकम्प की लहरो के प्रमाण तथा आऊषंण-शक्ति 
के निरीक्षणों से भी यह प्रकट होता है कि महासागरों की तली भारी बेसाल्ट चट्टानों से बची है । 
महाद्वीपीय चट्टानें इनकी तुलना में हल्की है। ऐसी दशा में यदि महासागरों की तली महाद्वीप का 
भाग बनाती है तो उसमे भारी रासायनिक और भौतिक परिवतेन अवश्य होंगे। 


(6) सच्तुलन सिद्धान्त के अनुसार हल्के महाद्वीपीय भागों का भारी सीमा के नीचे डूबता 
भौतिक रूप से असम्भव लगता है । 


र॒ पर भू-गर्भशास्त्रियों को यह विश्वास हो गया था कि महा- 
सागरीय द्रोणियाँ निश्चय ही स्थायी रही है । परन्तु 
9वी शताब्दी के उत्तराद्ध में महासागरीय द्रोणियो 
के स्थायित्व के सम्बन्ध में भू-गर्भशास्त्रियों एवं 
प्राणिकीविदों (3700885) का विश्वास जाता 
रहा । उस समय प्राकृतिक चुनाव (३क्षप्राओ 
8०९००००॥) द्वारा जीवन विकास (ण8%्म४० 6एणेप- 
7४00) का सिद्धान्त मान्य हो चुका था। अतएव 
जीव-जन्तुओं (08975775) के भौगोलिक वितरण 
का संसारव्यापी अध्ययत किया गया । इस अध्ययन 
के फलस्वरूप कई ऐसे तथ्य सामने आये जिनको 
कि महासागरों के स्थायी होने के सिद्धान्त पर 
स्पष्ठ नही किया जा सकता था | उदाहरणत: अन्धे 
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रस । 5 5 दक्षिणी महाद्वीपो में ही पायी जाती है। इसी प्रकार 
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३828२ रद ५७७५२०० आस्ट्रेलिया का थैली वाला विशेष जीव (कंगारू) 


चित्र 73--महाद्वीपों के बीच स्थल सेतु चिली में जीवित अवस्था में पाया गया तथा दक्षिणी 
अमरीका के अन्य भागों में उसके जीवाश्म (/08%5) प्राप्त हुए है। इसके विपरीत उत्तरी गोलाड़ें 
में इस जीव के कोई चिह्न नही मिलते । इन्ही तथ्यों से प्रभावित होकर तथा महाद्वीपीय वहन की 
आलोचना के समाधान हेतु ग्रेगरी (7, ४४. ७४०४००४) ने सन्‌ 929 मे महाद्वीपों के बीच स्थल 
सेतुओं (.0 0708७) की उपस्थिति का सुझाव रखा। उसने नयी और पुरानी दुनिया में 
वनस्पति और जीव-जन्तुओं के वितरण की व्याख्या हेतु कई स्थल सेतुओं पर विस्तार से विचार 
किया | उसने उत्तरी तथा दक्षिणी अन्ध महासागर की उत्पत्ति स्थल सेतुओं के अवतलन द्वारा ही' 
मानी है । 


अमसाएण 


() उत्तरी-पश्चिमी यूरोप में भ्रंशन तथा अवतलन के प्रमाण मिलते है। आइसलैण्ड 
तथा स्कॉट्रलेण्ड में लावा प्रवाह भ्रंशश और जवतलन का ही परिणास है। अन्ध महासागर 
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के मध्य-पूर्वी भाग मे स्थित ज्वालामुखी द्वीप तथा पश्चिम अफ्रीका के ज्वालामुखी भी भ्रृंशन के 
कारण ही बने है ।* 

(2) दक्षिणी अन्ध महासागर के द्वीप, जैसे सेण्टपाल तथा फॉकलैण्ड, भी एक बड़े 
विस्तृत रथल भाग के अवशेष ही है। सम्भवतः इस स्थल भाग का मेसोजो इक कल्प मे अवतलन 
हुआ ।? 

(3) डा० मीनेज (70. )/७॥१७४०) की खोजो के आधार पर यह ज्ञात हुआ है कि सभी 
महासागरो के तल एक समान भारी पदार्थों से नही बने हुए है। जहाँ-तहाँ हल्के पदार्थ भी पाये 
जाते है । ये कम घनत्व के हल्के पदार्थ (चट्टाने) स्थल सेतुओ के अवतलन के कारण ही महासागरीय 
तलों मे पहुँचे है । 

(4) प्रशान्त महासागर के कई द्वीपों मे रायोलाइट तथा ट्रेचीलाइट जैसी ज्वालामुखी 
चट्टानें पायी जाती है । इससे प्रकट होता है कि प्रशान्‍्त महासागर का सम्पूर्ण तल बेसाल्ट द्वारा 
निर्मित नही है । 

(5) प्रशान्त महासागर के अनेक प्रवाल द्वीप अवतलन के कारण ही बने हैं। डाविन 
तथा डेविस ने अवतलन का पूर्ण समर्थत किया । इसमे यह निष्कर्ष निकाला गया है कि प्रशान्त 
महासागर मे पहले स्थल भाग विद्यमान था, जिसका बाद में बड़े पैमाने पर अवतलन हुआ है । 
आपत्तियाँ 

() प्रशान्त महासागर के पूर्वी और पश्चिमी किनारे पर खड़े ढाल पाये जाते है। इससे 
सिद्ध होता है कि प्रशान्त महासागरीय तल स्थायी रहा है । 

(2) ग्रेगरी का विचार इसलिए भी भ्रामक प्रतीत होता है कि हल्के पदार्थों से निर्मित 
स्थल सेतु अधिक घनत्व के अध स्तर में कदापि नहीं डूब सकते । 

(3) स्थल सेतुओ द्वारा दूर-दूर स्थित देशो का हिमानियो द्वारा एक साथ प्रभावित होना 
भी स्पष्ट नहीं किया जा सकता । 

(4) यह भी विचारणीय है कि इस प्रकार के स्थल संतु पृथ्वी के सन्तुलग को बिगाड़कर 
किस प्रकार महासागरो की भारी तली पर स्थित रह सकते है । 

आधुनिक गवेषणाओं के आधार पर अब यह विचार पक्का होता जा रहा है कि महाद्वीप 
और महासागर सदा से उसी जगह स्थायी नही है, अपितु उनका वहन हुआ है । आजकल महाद्वीप 
और महासागरों के वितरण को वहन के आधार पर ही स्पष्ट करने का प्रयत्न किया जा रहा है। 

महाद्वीप वहन के सम्बन्ध सें नवीन परिकल्पनाएँ 

वेगनर के महाद्वीपीय वहन के सिद्धान्त की कठोर आलोचनाओ के बावजूद आज भी कई 
वैज्ञानिक उसमें विश्वास करते है । उनकी मान्यता यह है कि महाद्वीपीय वहन को स्वीकार किये 
बिना अनेक समस्याओं का उचित समाधान प्राप्त करना सम्भव नहीं है । अतः महाद्वीपीय वहन 
को सिद्ध करने के लिए कुछ नवीन तथ्यों की खोजकर उन्होने नयी परिकल्पनाओ को स्थिर किया 
है जो निम्न है : 

विचलित चुम्बकत्व की परिकल्पना--इस परिकत्पना के प्रतिपादक इम्पीरियल कॉलेज, 
लन्दन में भौतिकशास्त्र के विद्वान प्रोफेसर ब्लेक्टि (९70० 8|4०८८८) है। उन्होंने अपना मत 
स्थिर करते हुए बताया है कि जिस समय पृथ्वी पर चट्टानों की रचना हुई, प्रारम्भ मे उस समय 


4. पहंवं,, 90. ।75 
4. [[0ंथें, 
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पदार्थ की अवस्था तरल होगी । इस तरल पदा्थ में लोहा-ऑवक्साइड के चुम्वबकीय कण भी होंगे 
जो किसी भी दिशा को आकर्षित हो सकते है। चढ्ानो के ठोस बनने के पूर्व इन कणों का झुकाव 
उत्तर दिशा मे चुम्बकीय ध्रूव की ओर होगा, क्योकि वहाँ च॒ुस्वकीय आकर्षण विद्यमान है। इस 
प्रकार प्राचीन चद्ठानों के चुम्बकीय आकर्षण के अध्ययन द्वारा एक स्थान की चट्टानों के ठोस 
होने का समय तथा उनका अक्षाश व देशान्तर मालुम किया जा सकता है । इसी आधार पर ब्लैकिट 
ने ससार की प्राचीन चद्वानों का अध्ययन कर उनके चुम्बकीय आकषषण को नापा। इन शैलो के 
अध्ययन से विदित हुआ कि ये शेले स्वतन्त्रतापुवंक लटकने पर उस दिशा में नहीं रुकती जिस दिशा 
में आजकल की शैले रुकती है । दूसरे शब्दों में, इन प्राचीन शंलो का चुम्बकत्व भिन्न है। इस 
अध्ययन के आधार पर ब्लेकिट ने यह निष्कर्ष निकाला कि चृम्बकीय आकर्षण की दिशा विभिन्न 
समयों में भिन्न-भिन्न रही है। ऐसा प्रतीत होता है कि चुग्वकीय श्रुव समय के साथ-साथ अपने 
स्थान से हटता रहता है। चूँकि चुम्बकीय श्लुव सदेव भोगोलिक श्रुव के निकट ही रहता है, इ 
लिए चम्वकीय क्र्‌व के साथ-साथ भौगोलिक ध्रुव भी अपने रथान से हटता रहता है। शज्रों के 
चृम्बकत्व के विचलित होने के आधार पर यह बताया जा सकता है कि भोंगोलिक ध्रुव उस समय 
कहाँ स्थित था। ब्लैकिट ने भौगोलिक श्रुवों के विस्थापत (70/50400767) का अध्ययव करके 
यह स्पष्ट किया कि महाद्वीप सदेव अपने स्थान पर स्थिर नही रहे, अपितु समय के साथ-साथ 
सरकते रहे हैं । इस प्रक।र ब्लेकिट महोदय ने महाद्वीपीय वहन का नवीन प्रमाण प्रस्तुत किया । 

ब्लैक्िट ने अपने अध्ययन के आधार पर यह बताया कि लगभग 20 करोड़ वर्ष से उत्तरी 
अमरीका, यूरोप, अफ्रीका एवं भारत आदि बराबर उत्तर की ओर खिसक रहे है। अनुमान है कि 
30 करोड वर्ष पूवे यूरोप भुमध्य रेखा के निकट ओर भारत विपुवत रेखा के दक्षिण मे स्थित था । 
40 करोड़ वर्ष पूर्व आस्ट्रेलिया भूमध्य रेखा में दक्षिण की आर खिसक रहा था किन्तु पिछले 
20 करोड़ वर्षो से यह पुनः उत्तर की ओर सरकने लगा । 

प्राचीन जलवायु-विज्ञान के तथ्यों द्वारा ब्लेकिट के अध्ययन की पुष्टि होती है। इस प्रकार 
20 करोड वर्ष पूर्ब दक्षिणी श्रुव के निकट दक्षिणी अमरीका, अफ्रीका, भारत व आस्ट्रेलिया की 
स्थिति सच मालुम पडती है । 

अधःस्तर में संवहन धाराओं के खोलों की परिकल्पना--हाल ही में महासागरीय तलों के 
अध्ययन से कुछ नवीन तथ्यों का पता चला है। जैसे : 

() प्रायः सभी महासागरों के तलो मे तलछठ का अभाव पाया जाता है। 

(2) सभी महासागरों के तलों मे उभरी हुई क्रमबद्ध पर्वंत-श्रेणियाँ स्थित है । 

(3) केलीफोनिया का तटवर्ती स्थल भाग कई सौ किलोमीटर पश्चिम की ओर खिसक 
गया है । 

उपरोक्त तथ्यों को स्पष्ट करने के लिए अमरीकी विद्वान हेस (प, लत, ॥9658) तथा डीज 
(१, 5. ॥)02) ने सन्‌ 962 में महाद्वीपीय वहन एवं होम्स की संवहन धाराओं की पृष्टि करते 
हुए संवहन धाराओं के खोलों की परिकल्पना प्रस्तुत की । इनके अनुसार संवहन धाराएँ महा- 
सागरों के नीचे उत्पन्न होती है। इन धाराओ के कारण महासागरीय तलो की चट्टाने बदलती 
रहती है । धाराओं के कारण नीचे का तरल पदार्थ ऊपर एवं ऊपर का पदार्थ तीचे अधःस्तर में 
स्थानानतरित होता रहता' है। इसीलिए महासागरों के तलो पर तलछट का निक्षेप नही देखा जाता। 

इन वैज्ञानिकों का मत है कि अधःस्तर में संवहन धाराओं के चक्र विभिन्न खोलों' 
(८७॥४) में प्रथक-पृथक रूप से कार्य करते है । संवहन धाराओं के इन चक्रो की विशेष स्थितियों के 
अनुसार ही प्रृथ्वी पर महाद्वीप आदि भू-खण्डों में विशेषताएँ पैदा हो जाती हैं। इनमे से कुछ 
विशेषताएँ अग्रलिखित है, 
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() स्थायी महाद्वीप--जिन स्थानों पर ऊपर आकर फैलने के बाद नीचे को उतरने वाली 
दो संवहन धाराएँ मिल जाती है वहाँ स्थायी महाद्वीप बन जाते है । 


(2) महासागरीय पव॑ त- मिल मन कवि आपकी नल ज न पक 
रे ।क्‍ मैच रूथाई महाद्वीप 
गा बम सिमोलि' विभाजित घद़ाड्वीप प्ध्य सावरीय 
॥ 


रे वहन ध प्ल9८2. भंफी एब॑ 
आकर फैलने वाली संवहन धारा के ' 22 क्र 0... एव इस 


भू | थे ४५: का फमवम>+ 2.6 2६ "महाद्वीप बहन 

ऊपर यदि कोई भू-खण्ड स्थित हो तो | ४6 6*' 3० - 7 २* १८ 
वह फट जायगा और वहाँ एक ऐसा ! अल 55275 ००२४, 
समुद्र बन जायेगा जिससें एक पवेत- < 27558, ७०४४५ ६ (22 (278, 2१ 
श्रेणी डबी हुई हो । अन्ध महासागर 2 ७०१४४ ०:०५४३ ॥////62४6 
की मध्यवर्ती पहाड़ी और उसमे स्थित 
दरार एवं अफ्रीका भ्रश घाटी (ऐरशिती. 
५५॥०५) इसके अच्छे प्रमाण है । चित्र 74--अधःस्तर में संवहन धाराओं के चक्र एवं खोल 

(3) महाह्वीपीय बहन--यदि किसी महाद्वीप के नीचे से सवहन धारा ऊपर आ रही हो 
तो वह महाद्वीप उस धारा की दिशा में बहने लगता है। विभिन्न महाद्वीपों का वहन इसी परि- 
कल्पना के आधार पर स्पष्ट हो जाता है । 

इन वैज्ञानिकों का यह भी मत है कि विभिन्न खोलो में संवहन धाराओ के चलने का क्रम 
स्थायी नही होता । इनके अनुसार समय-समय पर पुराने खोल' (०७॥५) नप्ठ होते रहते है और 
नवीन स्थानों पर नवीन खोल बनते रहते है। 8076 ८०॥ए6लांणा ०श३ शा तीं6 0प्रा ॥0ा 
(76 ६0 धं76 00. ॥69 0॥68 ०77, प्रमाणस्वरूप केलीफोनिया की खाड़ी की रचना एक 
नवीन खोल का परिणाम है । इस खोल मे धाराओ के ऊपर आकर फैलने से लासएऐजिल्स तथा सेन- 
फ्रासिस्कों नगर महाद्वीप से अलग-अलग हो रहे है। हिन्द महासागर में विद्यमान श्रेणी भी एक 
नवीन संवहन प्रणाली का फल है । 

महासागरीय तलों में किये जा रहे तवीन अन्वेषणों से इन समस्याओ के हल के लिए कुछ 
अधिक प्रामाणिक ज्ञान प्राप्त होने की आशा है । 
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प्राणी-मात्र के जीवित रहते के लिए जिन-जिन वस्तुओं की आवश्यकता होती है, उनमें 
वायु सबसे मुख्य है। वायु एक या एक से अधिक गैसों का सम्सिश्रण है। पृथ्वी के चारो ओर 
रंगहीन, गन्वहीन और स्वादहीन गैसो का एक विशाल आवरण है। प्रथ्वी के चतुर्दिक गैसो के इस 





चित्र 75---वापुमण्डल 
मोटे आवरण को ही वायुमण्डल कहा जाता है। प्रसिद्ध जलवायु विज्ञानवेत्ता द्विवार्था (7८छक8) 
के शब्दों मे, [06 504 ध्ाव [तुणात €का।॥ 8 8पर7077660 9ए 8 8886005 879॥07/8 5०ए८/। 
॥रण्रावाल्त॑ ग्गी55 प्राएंए 08॥660 6 ४059767060, 776 207099॥676 48 704 40 ४७७ 
॥0प8॥ 0 48 80076 ० 56छणात 6 छा एछ707०:६ 4 ॥8 ंपछ 858 वंतराल्एटा8] 9 (272 4 8 
० 706 0%76 88 ॥6 का 200 ए8/87,/१ 
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वायुमण्डल की उपरोक्त व्याख्या से स्पष्ट है कि पृथ्वी से परिवेष्टित सेकड़ों मौल मोटे 
गेसों का आवरण जो पृथ्वी का अभिन्न अंग है और उसे चारों ओर से घेरे हुए है, वायुमण्डल 
कहलाता है । 
यह वायुमण्डल हमारी पृथ्वी की विशेषता है। सामानन्‍्यत' अन्य ग्रहों पर वायुमण्डल का 
अभाव है। प्रथ्वी की आकर्षण शक्ति के कारण ही यह इसके साथ टिका हुआ है । प्रथ्वी के साथ 
ही वायुमण्डल भी सूर्य की परिक्रमा करता है। प्रृथ्वी पर जल और स्थल का असम विन्यास है, 
किन्तु वायु का आवरण लगातार है। समस्त पृथ्वी वायु के अथाह समुद्र मे डूबी हुई है। पथ्वी 
पर स्थलचर, जलचर और नभचर कोई भी वायुमण्डल के प्रभाव से मुक्त नहीं है । वायुमण्डल 
हमारे कार्यकलापों को अनेक प्रकार से प्रभावित करता है। हम वायु से श्वास लेते हैं। यह दिन 
को हमें सूये के प्रचण्ड प्रकाश और ऊंचे तापमान तथा रात्रि को गर्मी के कास से बचाकर एक 
कम्बल के समान काये करता है । वस्तुतः वायुमण्डल के बिना प्रथ्वी पर ते बादल होगे, न वर्षा 
होगी, न जल का प्रवाह होगा और व हवा होगी । अर्थात वायुमण्डल के अभाव मे पृथ्वी पर कोई 
जीवन सम्भव नहीं है । 
मनुष्य वैसे स्थलचर है, परल्तु प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से उसके जीवन को प्रभावित करने 
में वायुमण्डल की कोई समता नहीं रखता । वायुमण्डल मे जो कुछ परिवततंन होते है उनका मनुष्य 
जीवन पर तत्क्षण प्रभाव होता है। निश्चय ही उन बहुत सारे तत्त्वो (४००78) मे जो कि किसी 
प्रदेश की भोतिक अवस्था (जलवायु, वनस्पति, भू-आकार, खनिज और मिट्टी) का निर्माण करते 
है, जलवायु सबसे महत्त्वशाली है। क्योंकि जलवायु ही किसी प्रदेश विशेष की उपादेयता को 
निर्धारित करती है। विभिन्न प्रदेशों के बीच भिन्नता भी जलवायु पर आधारित है ! इस प्रकार 
जलवायु एक प्रदेश की भौतिक अवस्था को बनाने वाला मुख्य अवयव ही नही, वरत्‌ प्रत्यक्ष रूप से 
इसका वनस्पति, मिट्टी, अपवाह प्रणाली (7)क788० 5५४०7) और भू-आकारों पर भी प्रभाव 
पड़ता है । अतः भूगोल में वायुमण्डल का ज्ञान नितान्‍त ही आवश्यक है। 
वाधुमण्डल का संघटन 
((णाए०शआंत0॥ ० &॥05छाश ९) 
वायुमण्डल अनेक गैसों का यान्त्रिक सम्मिश्रण है । इसमें नाइट्रोजन, ऑक्सीजन, का्बंच 
डाइओऑक्साइड, आगंन, हाइड्रोजन, हीलियम, नियोन, क्रिप्टोल, जेनोन व ओषोण आदि गैसें पायी 
जाती है । किन्तु धरातल के समीप को वायु की जाँच से ज्ञात हुआ है कि इनमे ऑ: की वायु की जाँच से ज्ञात हुआ है कि इनमे ऑक्सीजन और 
नाइट्रोजन गसे ही मुख्य हैं। वायुमण्डल का 99 ' 
७७७०४७७४० प्रतिशत भाग इन्ही दो गैसों से निर्मित है। शेष 
प्रतिशत में अन्य सभी मेसे सम्मिलित हैं । 
वायु में गैसो के साथ अशुद्धियों के रूप मे गन्धक 
५ का तेजाब, शोरे का तेजाब तथा अन्य कई पदार्थ 
सूक्ष्म मात्रा में मिलते है। इन गैसों के अतिरिक्त 
वयु में कुछ आवेशित कण भी हैं जो भिन्न- 
कप 5 भिन्न अनुपात में पाये जाते हैं। बहुत ऊँचाई 
चित्र 76--वायुमण्डल में विभिन्न गैसों पर तो स्वतन्त्र ऋणाण भी यथैष्ट मात्रा में 
का अनुपात मिलते है| प्रृष्ठ 429 पर दी हुई सारणी में जो 
गैसें पृथ्वी के धरातल के निकट वायु में विद्यमान हैं, अपने प्रतिशत आयतन के साथ दिखायी गयी हैं । 











॥ ॥ | 
2 परप्या-परथ 3-३० फनी १८० सा । पलक क्र आन नव हम ] 
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वायुमण्डल. _ 429 


वायुमण्डल सें गंस की मात्नाँ 


भारी गसें : प्रतिशत आयतन 
ना|इट्रोजन 78:03 
ऑक्सीजन 20:99 
आर्गन 0*:9323 
काबत डाइऑक्साइड 0:03 
हाइड्रोजन 0:0] 

हल्की गसे : 
तियोन 0'.008 
हीलियम 0:0005 
क्रिप्टोन 0*000] 
जेनोन 0:000005 
ओषोण 0:00000 


वायुमण्डल की उपरोक्त रचना 6 किलोमीटर की ऊँचाई तक पायी जाती है । इसके उप- 
रानत भारी गसो की मात्रा विभिन्न ऊंचांइयो पर कम और हल्की गैसों की मात्रा बढती जाती है । 
सामान्यतः भारी गैसे वायुमण्डल के निचले स्तरों मे और हल्की गैसे ऊपरी स्वरो मे मिलती है। 
जेसे कार्बम डाइओऑक्साइड गैस वायुमण्डल में 20 किलोमीटर की ऊंचाई तक, ऑक्सीजन और 
नाइट्रोजज 00 किलोमीटर की ऊँचाई तक और हाइड्रोजन 725 किलोमीटर की ऊँचाई तक 
मिलती है | इसके बाद बहुत अधिक ऊँचाई पर हीलियम, नियोन, क्रिप्टोन व जेनोन जैसी हल्की 
गैसें मिलती है। 

यद्यपि वायु भिन्न-भिन्न गैसों का एक सम्मिश्रण है, तथापि जलवाष्प को छोड़कर वायु 
की प्रतिशत बनावट धरातल के समीप सब जगह एकसी रहती है | वैसे ऑक्सीजन और कार्बेन 
डाइओकक्‍्साइड गैसो की प्रतिशत मात्रा कुछ बदलती रहती है । ऑव्सीजन गैस आयतन मे 20:8] 
से 2:00 प्रतिशत तक बदलती रहती है। कान डाइऑक्साइड गैस भी 03 से “04 प्रतिशत 
तक बदलती है। यह हरियाली वाले स्थानों पर कम होती है, परन्तु समुद्र पर तथा औद्योगिक 
नगरो एवं बन्द कमरो में जहाँ वहुत सारे मनुष्य एकत्र हों, यह 24 से *95 प्रतिशत तक बदलती 
हुई पायी जाती है। जलवाष्प की मात्रा में भी काफी परिवर्तन होता रहता है किन्तु यह 5.0 
प्रतिशत से कभी अधिक नहीं होता। आदे अयन-जूत्तों के समीप वायु मे जलवाष्प की मात्रा 
औसत 26 प्रतिशत के लगभग रहती है। परन्तु 50? अक्षाश पर 09 और 70" अक्षांश के 
समीप 0'2 प्रतिशत के लगभग ही पायी जाती है । 


विभिन्न अक्षांशों पर गेसों का प्रतिशत 











अक्षांश नाइट्रोलल. ऑक्सीजन आ्गंन अलवाष्प कार्बन डाइऑक्साइड 
भूमध्य रेखा 75:99 20:44 0.92 2:63 0.02 
50? उत्तर 77:32 20'60 0-94 0'92 0'02 
70? उत्तर 77:87 20.94 0:94 0'.22 0:03 


2. (९. 5 ॥606006 १6 (5. (., 70७00०ाड ; कब्ब॥०- द्ाव॑ (7:4०, 9. 22 
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बायुमण्डल की गेसों के कार्य और उपयोग 
(कफ्रालांजा$ भाते ए56५ 0० 64585) 


वायुमण्डल की गैसो मे नाइट्रोजन प्रधान है, किन्तु यह बहुत अधिक क्रियाशील तत्त्व नही 
है। इसका प्रमुख का्य_ ऑक्सीजन का तनुकरण (०॥ए॥0०॥) है। साथ ही यह उस गति को 
कम करती है जिस पर ओपजनीकरण होता है। कुछ पौधों द्वारा यह नाइट्रोजन-चक्र ()४0080॥ 
(५०८) की स्थापना में भी प्रयोग की जाती है। ऑक्सीजन प्राणी-मात्र के लिए बहुत ही आव- 


33५.+933०.%-२0+ 4००3०. ५3....५५+४०५ कक, 2७ 


श्यक है। यह श्वास लेने के काम आती है। वायुमण्डल से कार्बन डाइऑक्साइड यद्यपि बहुत ही 


अल्प मात्रा में पायी जाती है, किन्तु यह बहुत ही महत्त्वपूर्ण भूमिका का निर्वाह करती है । इसके 
बिना पेड़-पीधे पचप ही नहीं सकते; पौधे, पशु जीवन का आधार है। कार्बन डाइओऑक्साइड जल 


सूर्य, प्रकाश और पत्तियों के हरे तत्त्व क्लोरोफिल की उपस्थिति मे शीघ्र प्रतिक्रिया कर कार्बो- 
हाइड्रेट में परिवर्तित हो जाती है । पट हर 


वायुमण्डल में जलवाष्प बहुत ही अल्प मात्रा मे होती है, किन्तु इसका अद्भुत महत्त्व है । 
यह वायुमण्डल में वाष्पीकरण द्वारा समुद्रों, तदियों व झीलों आदि के द्वारा पहुँचती है। इसकी 
मात्रा वायुमण्डल के तापमान पर निर्भर करती है । जहाँ ताप अधिक रहता है, वहाँ इसकी मात्रा. 
अधिक ओर जहाँ ताप कम रहता है, वहाँ इसकी मात्रा कम पायी जाती है । वायुमण्डल मे ऊँचाई 
के साथ भी जलवाष्प्‌ की मात्रा घटती जाती है। लगभग 8 किलोमीटर की ऊँचाई पर वायु मे 
बहुत कम अशो में जलवाष्प मिलती है। हम्फीज ने बताया है कि वायुमण्डल में 5 किलोमीटर 
की ऊँचाई तक जलवाष्प की मात्रा कम होती है, परन्तु ! से 80 किलोमीटर तक पुनः इसकी 


3+०ह०-पक ऊुचे: 


मात्रा बढ़ती है। वायु मे मिली हुई समस्त जलवाष्प की मात्रा को यदि निकाल दिया जाय तो 


अिशगता »० कलर तननिलधिनिन नि लिनिनलमसन__« कक ल>.. अत 


उससे सम्पुर्ण प्रथ्वी पर । इच मोटी जल की परत खड़ी हो सकती है। 


ब>. अ>»>-++ 


मौसम को ठीक-ठीक जानकारी के लिए वायुमण्डल मे जलवाष्प की मात्रा को जानना 








+ कलर>कन समन. 


मिल आ 


तथा हि गिरती जा गिरती है, जिसका पेड़-पाधों, पशु-पक्षियों एवं मानव-जीवन पर प्रत्यक्ष प्रभाव होता है । 


बादलो मे धूल-कणो एवं जल-कणों के भीतर से सूर्य-प्रकाश के गुजरने से भिन्न-भिन्न प्रकार के 
रंग, इन्द्रधनुष ('रिक्षा909) तथा परिवेश (पक॥०) आदि मनोहारी हृश्य उपस्थित होते है । 
बादलो में विद्यृत-प्रकाश एवं घन-गजन भी जलवाष्प का ही फल है । 

वायुमण्डल में धूल-कणों का भी विशेष महत्त्व है। वायुमण्डल की बहुत-सी घटनाओं में 
इनका प्रमुख भाग रहता है। इन्हीं के कारण आकाश में धुंधलापन छा जाता है तथा जलवाष्प 
इन्ही की सहायता से कूहरा व बादल आदि बनाती है, सूर्योदय तथा सूर्यास्त के समय आकाश में 
भिन्न-भिन्न प्रकार के रग, तीला आकाश, गो-ध्रूलि प्रकाश और सन्ध्या का गौरवम॒य सौन्दर्य सब 
इन्ही के कारण होते है । वायुमण्डल में इन सूक्ष्म कणो की उपस्थिति के कई कारण है। ये पृथ्वी 
के धरातल पर पवन चलने से, ज्वालामुखी पवेतों के उदगार से, उल्काओं के वायुमण्डल में आकर 
जल जाने और टुकड़े-टुकड़े हो जाने से, समुद्री लहरों के उछले हुए पानी के छीटों के वाष्प बन 
जाने पर, नमक के सूक्ष्म कणों के रह जाने और कोयले के धुएं से उत्पन्न होते है। आजकल इन. 
सूक्ष्म कणी की सख्या भी ज्ञात की जा सकती है । ऐसा अनुमात लगाया गया है कि जिन नगरों 
मे काफी धूल उड़ती हो वहाँ ये ,00,000 प्रति घन सेण्टीमीटर तक पाये जाते है तथा एक 


'कल्क “के हल्‍ू0%% ५४७०७ 


सिगरेट के धुएं की फूक में लगभग 40 करोड़ सूक्ष्म कण होते है। 
| के धरातल के समीप वायुमण्डल में ओषोण की बहुत कम मात्रा मिलती है। यह 
प्रायः एक करोड़ में. एक भाग के बराबर होते हैं। ऊपरी वायुमण्डल में इसकी मात्रा धरातल की 


अपेक्षा काफी अधिक है । वायुमण्डल में ओषोण की उपस्थिति बहुत महत्त्व रखती है । सूर्य से आने 


वायुमण्डल 83] 


वाली पराबैगनी किरणों (एॉ7४-शं०७६ 7899) का_ बहुत-सा भाग इराके द्वारा सोख लिया जाता 


है और प्रथ्वी तक नही पहुँचने पाता । यदि ये सब किरण पृथ्वी तक पहुंच पाती तो गर्मी को 
प्रचण्डता से प्राणी-मात्र का रहना असम्भव हो जात।। ओषोण को मात्रा घटता- बढती रहती है। 
इसका मौसम पर काफी प्रभाव पडता है यही नही, पृथ्वी को आकषण शक्ति मे भी इसक कारण 
उलठ-फेर होते देखा गया है | णण 
वायुमण्डल की संरचना 
(8#लप्रा8 4070 5]0/8) 
वायुमण्डल के सम्बन्ध मे मनुष्य की जानकारी प्राचीन समय से है। किन्तु इसकी प्रामाणिक 


जानकारी वर्तमान वैज्ञानिक आविष्कारों द्वारा ही सम्भव हुई हे । वर्तमान युग में आध्ु निक परिवहन 


के साधनो--वायुयान तथा जहाज--का संचालन और उनके द्वारा यात्रा एवं च+ वात और प्रभंजन 
जैसे भौतिक उत्पातो से मनुष्य की रक्षा के प्रयत्तों ने इसके ज्ञान को आवश्यक ब॒ना दिया है। 


वायूमण्डल की जावकारी के लिए सामान्यत पर्वत-शिखर, वायुयात, पतग व गुब्बारा आदि साधन 
योग में लाये जाते है, परन्तु वायुमण्डल की अनन्त गहराई को देखते हुए उसके अन्दर पहुँचने के 


लिए ये साधन अपर्याप्त है। इन साधनों द्वारा वायुमण्डल का अधिक से अधिक 38 किमी ऊपर 


तक का ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। इस ऊँचाई के बाद हमे गोधुलि-पकाश (ए78॥) 
पुच्छल तारा (37000॥78 888), विद्यत-प्रकाश ((2॥4708) धवनि तरंगे (50पा0 ७७ए०४) 
रेडियो तरगे (7800 ७8५०७), और ध्रुव-प्रकाश (#ए०७७), आदि भौतिक दृश्यों का सहारा लैना 


विजन 3. अं अकनकलन-3५०++०९४»२०००... १ न अलक+क. अन-+मक, 


पड़ता है । 
गत 50 वर्षों मे वायुमण्डल सम्बन्धी ज्ञान मे_यथेष्ट उन्नति हुई है । अनेक वैज्ञानिकों ने 

आधुनिक आविष्कारों का लाभ उठाकर वायुमण्डल की साहसपूर्ण यात्राएं की हैं। इनमे लफ्टीनेण्ट 
एडभ, कैप्टिन स्थीनन्‍्स, कौप्टित एण्डरसन, मेजर फ्राडनी, मेजर वेन्सकी, डा० पिकाड एवं अमरीकी 

अन्तरिक्ष-यात्री कृपर, कारपेण्टर, आर्मस्ट्रोंग और रूमी अन्तरिक्ष यात्री यूरी गधारित, पोपोविच: 
मेजर तितोब व लियोनोव आदि का नाम विशेष उल्लेखनीय है। आजकल वायुमण्डल की जानकारी 
के लिए परम्परागत साधनों के विपरीत राकेट यान तथा स्पृतनिक (कृत्रिम उपग्रह) का उपयोग 
किया. जाते लम्स-है । स्पृतनिक अत्यन्त सूक्ष्म य॒न्‍्त्रों से सज्जित होते हैं। वे वायुमण्डल की ऊपरी 
तहों के तापमान और उनके घनत्व के सम्बन्ध मे धरातल पर सन्देश भेजते है। रूस एवं अमरीका 
द्वारा छोड़े गये वोसखोद तथा जैमिनी स्पृतनिकों ने वायुमण्डल की ऊपरी स'रचता के सम्बन्ध में 
समुचित रहस्योद्घाटन किया है। 
वायुमण्डल की ऊँचाई 

(प्रश्षंशा। 0४ ४6 $05ए७॥०/४) 


वायुमण्डल की ऊँचाई के सम्बन्ध में सवंप्रथम सन्‌ 74 में प्रसिद्ध अन्तरिक्ष विज्ञानवेत्ता 


१०७७७ आज जब नली 





एडमण्ड हेले ने अपना विचार प्रस्तुत किया और वायुमण्डल की ऊँचाई 735 किमी बतायी । बाद में 


'238:५-फक कक 


अनेक वैज्ञानिको ते इस. ओर अपना ध्यान दौड़ाया । द्वितीय विश्व युद्ध तक कुछ विद्वानों ने अपनी 
खोजों के आध्वार पर वायुमण्डल की. ऊँचाई 300 किमी अनुमानित की । कुछ समय बाद यह ऊंचाई 


जल 


,000 किमी ऑकी गयी । तदनन्तर मौसम सम्बन्धी यन्त्रों, उल्काओ, भ्रुवीय ज्योतिषियों, गुब्बारों 


अकक०्क भा जाट» 


तथा रेबिन सोड आदि के आधार पर वायुमण्डल की ऊचाई ,300 किमी बताई गयी। वर्तमान 


3 कक कार कत कमजओ, 


समय मे स्पृतनिक तथा क्लत्रिम उपग्रह जैसे वेनगाड (४०४४००४००) व्‌ एक्सप्लोरर्स (ऋणक्षशओ 7 


श्राद्वि पृथ्वी के आकृषंण के पेरे को भी पार कर गये । इन आधुनिक यन्‍्त्रो की सहायता से आजकल 
वैज्ञानिकों ने वायुमण्डल की ऊचा[ई 46 हजार किमी से ३2 हजार किमी तक मानती है । हम अपने 


दैनिक प्रयोगों के लिए वायुमण्डल की ऊँचाई केवल 800 किमी ही माचकर चलते है। 
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वायुमण्डल की भौतिक संरचना अथवा स्तरोकरण 
(शाएशंट्शी 5॥स्‍ल78 07 50क्वांगि्श्वाणा ० 06 &90059॥8/6) 


भौतिक संरचना की दृष्टि से वायुमण्डल विभिन्न गेसो का सम्मिश्रण मात्र है। कि्तु विज्ञान 
की नवीन खोजों एवं आधुनिक धारणाओ के अनुसार वायुमण्डल में वायु की अनेक परतें है। 
वायुमण्डल की ये परते वायु के तापमात और दाब पर आधारित है। वायुमण्डल को निम्न छ 
परतो में विभक्‍त किया गया है 

(।) परिवर्तत मण्डल (7700050/96), 

(2) मध्य स्तर (770790/2४56) 
(4) ओषोण मण्डल (0207097026) 
(5) आयन मण्डल (70॥090726), 
(0) आयतन मण्डल (0४9०६) 
() 


) परिवतंत भण्डल (77090870986)--यह वायुमण्डल का सबसे नीचे का भाग है। 


अलन्‍वमनोाओ्यााा)+ ५3-3५ लता का+++ ० +-। 


पृथ्वी के धरातल से इसकी औसत ऊँचाई 7# मील है। 


९४ __ गले श्रवों की अपेक्षा विषवत रेखा पर इसकी ऊँचाई अधिक 
४ /«  हैं। विषुवत रेखा पर यह 6 किमी ऊँचा है परन 
। ध्रुवों पर इसकी ऊंचाई 0किंमी ही है। वायुमण्डल के 

५ < ही इसी भाग में हम रहते है, इसलिए इसका अध्ययन हमारे 


लिए बड़ा महत्त्वपूर्ण है । वायुमण्डल की अधिकांश स्थूलता 
%0 इसी भाग में है। जलवाष्प, धूलकण और भारी गैसे इस 
७७. भोग में अधिक पायी जाती हैं। परिवर्तत मण्डल की 

हि ऊपरी सीमा पर वायुदाब भी धरातल की अपेक्षा # रह 
७. गाता है। 

हल वायुमण्डल के इस भाग में वायु कभी शान्त नही 
8 रहती । इसमे निरन्तर हवाएँ और सवहनीय धाराएं चला 


60 करती है जो ताप और आइद्रंता को काफी ऊँचाई तक 
80 ऑन जड+-+++०+०ल०+--+-०-* 50 


आपेण स्तर हक्‍ वितरित करती रहती है। इस भाग मे ऊँचाई के अनु- 

३ 0 भार बराबर ताप गिरता जाता है। प्रति 300 फुट की 

द 20 ऊँचाई पर 9” फा० तापमान कम होता जाता है। यह 

(6 | ७. भाग विकिरण (ए78098007), सचालन (००॥१७०४०॥) 
व और संवहन (००॥ए९०८४०४) द्वारा गरम और ठण्डा होता 


९ ९?  है। भाग मे सवहनीय धाराएं अधिक चलती है। अतः 


चित्र 77---वापुमण्डल का विभाजन इस भाग को संबहनीय प्रदेश ((०7ए९८४००४। 2076) 
या उद्दे लित संबहन स्तर (7ए्र०ए०॥ (०7२९०४ए८ 87207) भी कहते हैं । 

यह भाग सभी प्रकार की मौसमी घटनाओं (छ०्थयाशः पए6707०78) का स्थल है। 
तापमान के देनिक और मौसमी परिवर्तनों का अध्ययन इसी भाग में किया जाता है । हमारे रेडियो 
में भड़भड़ाहट की आवाज उत्पन्न करके सूरीले गानों के सुनने में विष्न डालने वाले अन्तरिक्ष विक्षोभ 
भी इसी में उत्पन्न होते है। आँधी-तूफान, घन्‌-गर्जत और विद्युत-प्रकाश आदि का स्थान भी यही 
है । इसके आगे ये कोई हलचलें नहीं दिखाई देती । 
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(2) मध्य स्तर (7707079085)--यह वायुमण्डल का वह भाग है, जहाँ परिवर्तेत मण्डल 
की पेटी समाप्त होती है और समताप मण्डल की 
नयी पेटी प्रारम्भ होती है। अत. वायुमण्डल के 
इस भाग में परिवर्तन मण्डल और समताप मण्डल 
दोनों के गुण विद्यमान है | वायुमण्डल के इस भाग 
की चौड़ाई लगभग ऊ#'] किमी है। इस भाग में 
परिवर्तन मण्डल की हवाएँ तथा संवहनीय धाराएँ 
चलना बन्द हो जाती है। वस्तुत' यह वायुमण्डल 
का वह क्षेत्र है जहाँ सभी प्रकार के मौसमी परि- 
वर्तन समाप्त हो जाते है । इस पेटी के वाद समताप 
मण्डल की पेटी प्रारम्भ हो जाती है । / न 


([ 3 ) सचंताय सण्डल (9078/08[006/8)--- 2 जे है 


ट्रकों 





किला) 
आयन मणरउन्य 


हि? 
3 
+ा 


ऊँच 
>् 


$ 
त्यए सजा 7४ 22 आय क 
८“ मध्य निकलता 


समताप मण्डल (9 409076) कहते है | वायु- 30 (ा ... सस्विलनम +# े 
मण्डल के इस भाग मे तापमान लगभग एक्समान. (7 छल 
रहते है । अप्रेल 888 में तिसरा डी बोर्ट ने इस ८८5 पी रण गधा कप नाप रे 
बात का पता लगाया कि इस भाग में विकिरण चित्र 78---वायुमण्डल के स्तर 
द्वारा प्राप्त गर्मी प्रस्तुत विकिरण के समान होती है । इस प्रकार इस कटिबन्ध में तापमान के 
अपरिवर्तित रहने के कारण ही इसे समताप मण्डल (5000774| 2076) कहा जाता है । 

कुछ समय पूर्व समताप मण्डल की ऊँचाई 3 से 32 किमी तक मानी जाती थी, किन्तु 
स्पूतनिको द्वारा की गयी खोजों के द्वारा अब इसकी ऊँचाई !6 से 80 किमी तक आँकी गयी 
है । समताप मण्डल की ऊँचाई अक्षांश तथा ऋतुओं के अनुसार बदलती रहती है। धुव़ो की' 
अपेक्षा विषुवत रेखा पर इसकी ऊंचाई अधिक है। इसी प्रकार ग्रीष्मऋतु पे जाड़े की अपेक्षा 
इसकी ऊँचाई अधिक होती है । यह भाग पूर्णत. सवहन रहित ()२०॥-००ए७०४९6) होता है । 
यहाँ क्षैतिज रूप की हवाएं चला करती है। सम तापमान, बादलों का अपेक्षाकृत अभाव और हल्की 
वायु इस मण्डल की अन्य विशेषताएँ है । वायुमण्डल के इस कटिबन्ध में आँधी, तूफान, हिम एवं 
घन-गजन नही होता । वायुदाब धरातल की अपेक्षा +छ6ठ5 ही रहता है । जलवाष्प और धूल-कण 
बहुत ही कम होते हैं। सवहनीय धाराओो तथा बादलों का पूर्ण अभाव पाया जाता है५-.-- रा 

(4) ओोषोण मण्डल (020708/॥2785)--समताप मण्डल के ऊपर जिस नवीन भाग की 
खोज हुई है उसे ओषोण सण्डल (02070४206) कहते है । कुछ विद्वान इसे समताप मण्डल का 
ऊपरी हिस्सा ही मानते है। वायुमण्डल का यह भाग 32 से 80 किमी की ऊेचाई तक फैला 
हुआ है । इस भाग में ओषोण गैस की अधानता रहती है। यह गैस सूर्य से निकलने वाली अत्यन्त 
गरम पराबंगनी किरणों (०४४४-श००६ 7498) को सोख लेती है । इसका पृथ्वी की जलवायु पर 
गहरा प्रभाव पड़ता है । 

(०) आयतन सण्डल (0708706)--ओषोण मण्डल के ऊपर वायु की कई हहें हैं.। 
इन्ही कुल तहो को आयन मण्डल कहा गया है। वायुम्ण्डल का यह भाग 80 से 640 किमी 
तक विस्तृत है । इस भाग में स्वतन्त्र आयन की संख्या प्रभूत मात्रा मे पायी जाती है। फलरवरूप 
इस क्षेत्र मे बड़ी ही विस्मयकारी विद्युतकीय एवं चुम्बकीय घटनाएँ घटित होती है । सुमेरु ज्योति, 
कुमेरु ज्योति एवं उल्काओं की चमक इस भाग की विशेष घटनाएँ है | अभी इस भाग की पूर्ण जान- 
कारी नही है। रेड़ियो तरंगो एवं ध्वनि तरंगों की सहायता से इसका ज्ञान प्राप्त किया जा रहा है। 


जिम सी मम 
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आयन मण्डल कई तहों में बँटा हुआ है। इस मण्डल की सबसे नीचे की तह “डी तह 
कहलाती है । वस्तुतः यह ऊपरी समताप मण्डल में पायी जाती है। यह केवल लम्बी रेडियो तरणों 
को परिवर्तित करती है । आयन मण्डल की अन्य दो महत्त्वपूर्ण तहे 2, और £ है। ये 80 किमी 
से लेकर 40 किमी की ऊंचाई तक मिलती है। रेडियो की मीडियम तरगे इन्ही तहों से परि- 
वर्तित होती हैं । इन तहीं के ऊपर 40 किमी की ऊंचाई पर #, तह और 248 किमी की 
ऊंचाई पर 7, तह या एप्लीटन तह पायी जाती है। ये तहे रेडियो को लघु तरंगो को परिवर्तित 
करती है। इस आयन मण्डल के अभाव मे रेडियो तरंगे भूतत पर न आकर आकाश में चली 
जाती है । 

(0) आयतन मण्डल (%08902785)--प्रृथ्वी के वायुमण्डल का यह सबसे ऊपरी भाग है। 
यह 640 किसी से अधिक ऊँचाई पर विस्तृत है। सक्षेप मे, वायुमण्डल की सीमा का दूसरा ताम 
ही आयततन सण्डल या सीमा-प्रदेश (#7778०-7०४7०॥) है । इस भाग के बारे में अभी बहुत ही कम 
जानकारी प्राप्त है । 

वायुमण्डल का तहों में विभाजन ओर प्रत्येक भाग के सम्बन्ध में जानकारी अभी अपूर्ण 
है । इस दिशा में अभी बहुत कुछ करने की आवश्यकता है। वायुमण्डल के ऊपरी भाग के सम्बन्ध 
में हमारा ज्ञान नगण्य है। 

वायुमण्डल के यो तो सभी भागो का प्रभाव पृथ्वी पर होता है, परन्तु हमारे ऊपर प्रथ्म 
दो भागों का प्रभाव ही अधिक पड़ता है। अत. भौगोलिक हृष्टि से वायुमण्डल के केवल इन भागों 
का अध्ययन ही विशेष महत्त्व रखता है। वायुभमण्डल की ऊपरी तहो के अध्ययन को वायु विज्ञान 
(5०0089) और निचली परतों के अध्ययन को ऋतु-विज्ञान ( ४०(०७070089) कहा जाता है । 

चायुमण्डल की रासायनिक संरचना 

रासायनिक संरचना की हृप्टि से वायुमण्डल को दो परतों मे विभक्त किया जाता है-- () 
सममण्डल (07708]9086) तथा (2) विषम मण्डल (6(67089क्‍8/8) | 

(4) समसण्डल (नि०॥70870०8)---इस मण्डल की रचना मुख्यतः नाइट्रोजन (78:084%]) 
तथा ऑक्सीजन (20'9469:) दो गैसो से हुई है। थे दोनों मैसे वायुमण्डल के 99 प्रतिशत भाग 
की घेरे हुए है। शेष ! प्रतिशत भाग में काबेनडाइ ऑक्साइड, आगैन, नियोन, हीलियम, क्रिप्टान, 
अैनोन व हाइड्रोजन आदि गैसे सम्मिलित है। समुद्र तल से इस मण्डल की ऊँचाई 90 किलोमीटर 
मानी गयी है। तापक्रम के आधार पर इस मण्डल के तीन उपभाग किये गये हैं-- (7) परिवर्तन 
मण्डल (009059#26) / (7) समृताप मण्डल (४790970॥86) एवं (77) मध्य मण्डल (ह680- 
/औ06) । रासायनिक सरचना की दृष्टि से इन तीनो _उपमण्डलों मे गैसों के अनुपात भे कोई 
परिवतेत दृष्टिगोचर नहीं होता इसीलिए इन सभी भागों को सममष्डल कहा जा 

(2) विषम सण्डल (4887087॥8/8)--..इस मण्डल की रचना विभिन्न गैसों की परतों 
से हुई है। इन परतो को बनाने वाली गैसों का अनुपात भी एक समान नही है। इसीलिए इसे 
प्डल को विषम सप्डल कहा जाता है। इस मण्डल की ऊँचाई 90 किलोमीटर से 0,0007 
किलोमीटर तक अनुमानित की गयी है। इस मण्डल में विभिन्न गैसों की निम्न चार परत है; 

(0) अ (णबिक नाइट्रोजन परत ( नाइट्रोजन परत (१४०6०८परांध्रा प्रं०8०० ॥89०)--यह परत 90 थे 
“00 किमी तक ऊँची है। इसमे मुख्यत नाइट्रोजन के अणु पाये जाते है। 

(7) आणबिक आँवकसीजन परत (#07४० ठछ था ।.09०)--इस परत की ऊँचाई 
200 से 400 किमी तक है। इसमे मछ्यः हैं। इसमे मुल्यत: ऑक्सीजन के अण्‌ पाये जाते ->3 (४ 

(॥7) हीलियम परत (सिथाणा “0 थ)-यह परत ,00 है 3,500 किमी की ऊँचाई 
तक फैली हुई है। इस परत में हीलियम अण पाये जाते हैं ।....ः की 
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(९) आणविक हाइड्रोजन परत (४०० सज़्ता०8० 7.49०४)--इस परत में हाइड्रोजन 
अणओं की प्रधानता प।यी जाती है। इस प्रत की ऊपरी सीमा को निश्चित रूप से नहीं बताया 
जा सकत।, किन्तु मोठे तौर पर इसका विस्तार [0,000 किमी तक माना गया है। यह परत 
सबसे हल्की होने से वायुमण्डल के सबसे ऊपरी-अपग-मे-स्थित-है-। 

वायुमण्डल का महत्त्व 
मनुष्य वैसे स्थलचर है, परल्तु प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से उसके जीवन को_ प्रभावित 
करने में वायुमण्डल की कोई समता नहीं रखता। वायुमण्डल हमारे कार्यकलापों को अनेक प्रकार 
से प्रभावित करता है। हम वायु से श्वास लेते हे । यह दिन को हमे सूर्य के प्रचण्ड प्रकाश और 
ऊँचे तापमान तथा रात्रि को गर्मी के हास से बचाकर एक कम्बल के समान कार्य करता है । 
वस्तुत. वायुमण्डल के बिना पृथ्वी पर न बादल होंगे, न वर्षा होगी, न जल का प्रवाह होगा और न 
हवा होगी । संक्षेप में वायुमण्डल के अभाव मे प्रथ्वी पर कोई जीवन सम्भव नहीं है । 

वायुमण्डल में जो कुछ परिवर्तन होते है उनका मनुष्य जीवन पर तत्क्षण प्रभाव होता है । 
निश्चय ही उन बहुत सारे तत्त्वो (४०:०७॥॥8) में जो कि किसी प्रदेश की भौतिक अवस्था (जलवायु, 
वनस्पति, भू-आकार, खनिज और मिट्टी) का निर्माण करते है, जलवायु सबसे महत््वपृण है 
क्योंकि जलवायु ही किसी प्रदेश विशेष की उपादेयता को निर्धारित करती है। विभिन्न प्रदेशो के 
बीच भिन्नता भी जलवायु पर आधारित है। इस प्रकार जलवायु एक प्रदेश की भौतिक अवस्था को 
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बताने वाला मुख्य अवयव ही नही, वरन प्रत्यक्ष रूप से इसका वनस्पति, मिट्टी, अपवाह प्रणाली 


कल धन जन जीन भिन्न लक 


और _भू-आकारो पर भी प्रभाव पड़ता है। अत. भूगोल मे वायुमण्डल का ज्ञान नितान्‍्त ही 
पे ट टण आज 


आवश्यक-है |] 


सर्थासिताप और तापमान 


(४50! 0॥0 8४७० 7£/४7:8/४४8६८) 


सूर्य वायुमण्डल की शक्ति का आदि-खोत है । जब हम अपने घर में अथवा कारखानो में 
लकड़ी, तेल अथवा कोयला जलाते है तो वस्तुत हम एकत्रित सूर्य शक्ति का ही प्रयोग करते है । 
क्योकि लकडी, तेल और कोयला परोक्ष रूप मे सूर्य-प्रकाश का ही परिवर्तित रूप है। प्राणी-मात्र 
के जीवन का आधार ही सूर्य है। मनुष्य का अपना स्वय का अष्तित्व भी सूर्य के बिना कुछ नही। 
सूर्य के अभाव में न धरातल पर पेड-पौधे उग सकते है, न समुद्रों मे मछलियाँ पनतप सकती है और 
न भूमि पर पशु-पक्षी ही जीवन ग्रहण कर सकते हैं । भू-तल पर समस्त प्रकार का जीवन (वनस्पति, 
पशु और मानव) सूर्य देव की ही कृपा का फल है । 

सूर्य प्रचण्ड रूप से चलती हुई गसों का प्रकाश-पुंज है और पृथ्वी से सैकडों गुना बड़ा है । 
ऐसा अनुमान लगाया गया है कि सूर्य के धरातल पर लगभग 0,000" फा० से भी अधिक 
तापमान रहता है। इस प्रकार परम तेजस्वी सूर्य से निरन्तर शून्य में ताप तरंगों के रूप में शक्ति 
प्रसारित होती रहती है । प्रति वर्ग गज सूर्य के धरातल से निकलने वाली गर्मी लगभग ,00,000 
अश्व शक्ति के बराबर होती है। यद्यपि (थ्वी सूर्य से 9,30,00,000 मील ही दूर है, परन्तु 
धरातल पर प्राप्त अंश सूर्य से प्रसारित शक्ति का केवल दो-अरबवाँ भाग ही होता है। प्रथ्वी के समस्त 
धरातल पर प्रति मिनट इतनी शक्षित प्राप्त होती है जितनी कि मनुष्य जाति एक वर्ष मे उपयोग में 
लाता है। सूर्य की कुल शक्ति का इतना स्वल्प अंश प्राप्त होते हुए भी पृथ्वी की समस्त भौतिक 
और जीवन सम्बन्धी घटवाएँ इसी शक्ति पर निभर है। संक्षेप मे, सूर्य एक विशाल इजन है, जो 
कि धरातल की हवाओं और समुद्री धाराओं को चलाता है; मौसम को जन्म देता है और पृथ्वी को 
मनुष्य जाति के रहने योग्य बनाता है । 

पृथ्वी के धरातल ओर वायुमण्डल की गर्मी का प्रधाव स्रोत सूर्य ही है । सूर्य की तुलना में 
घन्द्रमा, नक्षत्र, तारे और प्रथ्वी के गर्भ से प्राप्त अंश एकदम नगण्य होते है। यह इस बात से 
विदित है कि साधारणतः दिन मे सूर्य के प्रभाव से तापमान बढ जाता है, परन्तु रात्रि मे जबकि 
दूसरे सब कारण (चन्द्रमा, नक्षत्र और तारे आदि) कार्यशील रहते हैं फिर भी तापमान घट जाता 
है। अतः सूर्य से आने वाली शक्ति को ही सुर्याभिताय ([7508007) के विशेष नाम से पुकारा 
जाता है। केण्ड़ | (£०॥0०9) महोदय के अनुसार, “7॥6 87 48 00ग्रशशाए 80478, 
घा0 99806 006. ०णाएफ़ाक 0 थाधाए जाता 48 0060 4508007.? टार एवं मार्टिन 
के शब्दों मे, “7॥6 उतीक्मा। शाधा2ए 707 ॥76 577 जशञ0०॥ 7680069 406 077] 45 08006. 
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7080]8007, बायसे के अनुसार, /8780800॥ 48 006 76 थ शा 98॥8८ 8097 790॥8- 
00॥ शाशएए 48 76९8ए80 07 & #072णा॥ 880००,” ट्ीवार्था ने सूयातिप की व्याख्या करते 
हुए कहा है. 06 उद्षवाक्षा। शाहढप्र 7००थंएव 7070 दी: ध्या, पक्चाधया।€त 40 8 णि।ा 
87902008 40 श07 छ३ए०8 ([[250 0 [6700 9. गा 0800) 800 ४8४8 
2 6 746 ० [,86,000 कर68 87 58९००76, 48 टदव66 804 । #बीब्रणा 07 4780|400॥] 74 
अर्थात्‌ सूर्य से प्राप्त वह शक्ति जो कि लघु तरंगों के रूप मे प्रति सेकण्ड ,86,000 मील की 
गति से चलकर भूतल पर पहुँचती है, सौय॑ विकिरण अथवा सुर्यातप कहलाती है । 

साधारणतः सूर्य से आने वाली शवित दिख।ई नही देती । सूर्य से प्रसारित शक्ति का कुछ 
ही अंश हमें प्रकाश के रूप मे दिखाई पड़ता है। प्रकाश वस्तुतः सात विभिन्न लहरों के संयोग 
का सामूहिक परिणाम है जो कि सात विभिन्न रंगो मे--अर्थात्‌ लाल, नारगी, पीला, हरा, नीला, 
इण्डिगो और बेगनी में प्रकट होता है। इनमे लाल रग की लहरे सबसे लम्बी और बेगनी रंग की 
लहरे सबसे छोटी होती हैं। इनके अतिरिक्त कुछ बहुत ही सूक्ष्म लहरे होती है जिन्हे पराबेगनी 
किरणें (079-ण06 74५8) कहा जाता है और कुछ बहुत ही वडी होती हैं जिन्हें परालाल किरणें 
([774-7०6 79५8) कहा जाता है । ये किरणें दिखाई नही देती । परन्तु इनका प्रभाव बड़ा दूरगामी 
होता है। जब किसी पदार्थ का तापमाच बहुत ऊँचा होता है तो उससे विकिरण (74078007) 
बड़ा ठीब्र होता है परन्तु उसकी लहरों की लम्बाई छोटी होती है। सूर्य भी इस प्रकार गर्मी का 
प्रचण्ड पंज होने से उससे निकलने वाली गर्मी छोटी लहरों के रूप में प्रकट होती है । संक्षेप में, 
धरातल पर प्राप्त स्॒थ से प्रसारित शक्ति को ही, जो कि छोटी लहरों के रूप में प्रकट होती है 
(/250 से [6700 किमी की लम्बाई से) और जो प्रति सेकण्ड ,8 6,000 मील की गति से 
घलकर आती है, सूर्याभिताप कहा जाता है ।* 

सूर्य से बड़े परिमाण में चारों ओर शक्ति प्रसारित होती है| परन्तु सूर्य से प्रसारित इस 
शक्ति का कुछ ही अंश धरातल को प्राप्त होता है। क्योंकि सूर्य से निकलने वाली शक्ति जब धरा- 
तल पर पहुँचती है तो उसे वायु के महासमुद्र को पार करके आना पड़ता है। इसलिए धरातल 
पर आने वाली शक्ति का लगभग आधा भाग भाग में ही नष्ट हो जाता है। सूर्य शक्ति का कुछ 
भाग वायुमण्डल की गैसे हडप कर लेती हैं, कुछ जलवाष्प और धृल-कण सोख लेते है और कुछ 
बादलों और वायुमण्डल की ऊपरी तहो से प्रतिबिम्बित होकर पुन शून्य मे चली जाती है | किम्बॉल 
ने नष्ट होने वाली शक्ति का आगणन निम्न प्रकार दिया है : 

कुल 00% में से (|/2 अरबवों भाग) 422 प्रतिबिम्बिव होकर वापस शून्य में चली 

जाती है । 
4% जलवाष्प सोख लेती है । 
4५ गैसे और धृल के कण हड़प कर लेते है । 





कुल नष्ठ 57% 





इस प्रकार सूर्य से आने वाली शक्ति का केवल 43 प्रतिशत भाग ही पृथ्वी के धरातल पर 
पहुँच पाता है । 


2. फज़ा85 ; (शाश/वां /4९2९0/०/०29 
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8 उन्‍म्गञ65 ; 0श॥९#वां ॥42/९0/0/982. 


]38. वायुमण्डल 


सूर्य से निकलने वाली गर्मी का यद्यपि बहुत ही सूक्ष्म अंश पृथ्वी पर पहुँच पाता है, फिर 
भी धरातल पर प्राप्त गर्मी की मात्रा काफी बडी होती है। एबठ तथा अन्य विद्वानों ते अनुमान 
लगाया है कि वायुमण्डल की बाहरी सीमा पर सूर्य से प्रति मिनट प्रति वर्ग सेण्टीमीटर पर :94 
कौलोरी गर्मी प्राप्त होती है। सूर्य से आने वाली गर्मी को इस मात्रा में प्राय कोई घटा-बढी नहीं 
होती । अतएव यह सूर्य की अपरिवर्ततशील शक्ति (80[47 ००४87) कहलाती है। परन्तु आधुनिक 
खोजबीन से यह स्पष्ट हो गया है कि सूर्य से तिकलने वाली शक्ति सदा एकसी नहीं रहती । यह 
अपरिवर्ततशील शक्ति सूर्य के धब्बों (४०॥ ५०08) के साथ घटती-बढती रहती है । कुछ ही वर्षों 
की अवधि में इस अपरिवर्ततशील शक्ति में लगभग तीन प्रतिशत का अन्तर पड़ जाता है। 

चूँकि वायुमण्डल की गर्मी का एकमात्र बड़ा साधन सूर्य ही है इसलिए जलवायु और मौसम 
की घटनाओं को भली प्रकार समझने के लिए धरातल पर सूर्याभिताप के वितरण का ज्ञान नितान्त 
ही आवश्यक है। वायुमण्डल की समस्त घटनाओं और गतियो का एकमात्र अन्तिम कारण सर्या- 
भिताप में ही देखा जा सकता है| सूर्य वस्तुत. जलवायु का अकेला सबसे बड़ा निर्णायक है । 

धरातल पर सुर्याभिताप का वितरण 
(9500एा०॥ ० गरा50]400॥) 

पृथ्वी के धरातल पर सूर्यातप का वितरण सर्वत्र एक समान नहीं पाया जाता । सर्वाधिक 
सूर्यातप भूमध्य रेखा के 0” उत्तर तथा दक्षिण के मध्यवर्ती क्षेत्र को प्राप्त होता है, क्‍योंकि यहाँ 
सूर्य वर्ष भर सीधा चमकता है। श्रुवों की ओर सूर्यातप की मात्रा कम होती जाती है। श्र्‌वों पर 
तो विषुवत रेखा का केवल 40 प्रतिशत ही सूर्यातप प्राप्त होता है । इस प्रकार धरातल पर सूर्यातप 
का वितरण अक्षांशों के अनुसार अलग-अलग होता है। सूर्यातप के वितरण पर वायुमण्डल के 
परावतंन (7थ6८४०7), प्रकीर्णय ($८४०प॥7९४) तथा अवशोषण (808079009) आदि बातों का 
भी बड़ा प्रभाव पडता है। इसके बाद जो शेष सूुर्थातप प्रथ्वी तल पर पहुँचता है, वह प्रृथ्वी की 
दैनिक गति तथा अक्षांशों के अनुसार वितरित होता है । यदि पृथ्वी प्र वाषिक सूर्यातप के वितरण 
को ध्यानपुरबंक देखा जाय तो उसको स्पष्ट तीन क्षेत्रों में बॉटा जा सकता है 

() निमत अक्षांशीय मण्डल--इसका विस्तार कक॑ और मकर रेखाओं के मध्य पाया जाता 
है । इस भाग में वर्ष भर ऊँचा सूर्यातप प्राप्त होता है। सूर्य के उत्तराषण और दक्षिणायन होने के 
साथ इस क्षेत्र में प्रत्येक स्थान वर्ष मे दो बार अधिकतम और दी बार न्यूनतम सूर्यातप प्राप्त 
करता है । 

(7) मध्य अक्षांशीय सण्डल---इसका विस्तार 23#%- से 66५7 अक्षांशों के मध्य है। यह 
क्षेत्र वर्ष मे कभी भी सुूर्यातप से शून्य नही रहता । इस क्षेत्र के प्रत्येक स्थान पर वर्ष में एक बार 
अधिकतम और एक बार न्यूनतम सूर्यातप प्राप्त होता है । 

(8) श्रुवीय मण्डल--यह मण्डल 66% अक्षांश से क्षुवो तक विस्तृत है। इस क्षेत्र में वर्ष 
में एक बार अधिकतम और एक बार न्यूनतम सूर्यातिप प्राप्त होता है। वर्ष के कुछ महीनों में सूर्य 
के अभाव के कारण यहाँ सूर्यातप शून्य रहता है । 

धरातल के किसी भी भाग पर कक याभिताप की मात्रा निम्न बातों पर निभर करती है: 

() धरातल से सूर्य की ऊंचाई-ज्थरातल पर सूर्य की किरणों द्वारा निमित कोण अक्षांश 
तथा वर्ष और दिन के समयानुसार परिवर्तित होता रहता है। कक और मकर रेखाओं के बीच सभी 
स्थानों पर प्रतिवर्ष सूर्य एक या दो दिन ही लम्बवत्‌ चमकता है और साधारणत: सभी ऋतुओं में 
अपेक्षतया ऊँचा रहता है। परन्तु कके और मकर रेखाओं के बाहर कभी भी सूर्य लम्बवत्‌ नहीं 
चमकता । अक्षांशों की ऊँचाई के साथ ही साथ धरातल से सूर्य की ऊँचाई भी घटती जाती है। 
ऋतुओं के साथ इसमें और भी परिवर्तन आ जाता है। अतः धरातल से सूर्य की ऊँचाई और 
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धरातल पर प्राप्त गर्मी मे घनिष्ठ सम्बन्ध है। धरातल से सूर्य की जितनी अधिक ऊँचाई होगी; 
धरातल पर प्राप्त गर्मी भी उतनी ही अधिक होगी। क्योकि धरातल से सूर्य की ऊंचाई के साथ 
ही सूये की किरणो द्वारा बनने वाला कोण निर्भर करता है । जब सूर्य धरातल के ऊपर ठीक 
लम्बवत्‌ होता है तो किरणे सीधी पड़ती है और अधिक गर्मी देती है। परल्तु सूर्य की किरणें जब 
तिरछी पडती है तो कम गर्मी देती है। तिरछी किरणों से कम गर्मी प्राप्त होने के दो कारण है । 


पहला तिरछी किरणें सीधी किरणों की 
अपेक्षा धरातल के अधिक भाग को घेरती . - जज 
हैं, इसलिए उन्हें धरातल के अधिक भाग ना # जनाह 
को गरम करना पड़ता है। दूसरा, तिरछी छः का शकाओ काजाक बा छह के 
0 5] 
न 











किरणो को वायुमण्डल का अधिक भाग 
पार करता पडता है जिससे वायुमण्डल में .४| ४” 
उनकी अधिक गर्मी नष्ट हो जाती है । यह 
बात इस उदाहरण से और भी स्पष्ट है । श्र ् 5] पा 
गंगा नदी के डेल्टा में सूर्य की किरणे धरा- >9“| [७/ [| | | | [४ 
तल पर 2! दिसम्बर को 457 और 2। ख| | | #- ख 
जून को 907 का कोण बताती है। दूसरे... ४० फू जा अफ़ मण जू? जु» अ० सिए आ० सब 

शब्दों में, कलकत्ता के आसपास के भाग में खिन्र 79---वायुमण्डल द्वारा नष्ट गर्मी 

2 दिसम्बर को 2 जून को प्राप्त होने वाली गर्मी की 70 प्रतिशत गर्मी ही प्राप्त होती है ।! 
इस तरह तिरछेपन के साथ किरणो की शक्ति घटती जाती है। वायुमण्डल में नष्ट होने वाली 
गर्मी की मात्रा को अंगोट ने अपने भ्राफ मे भली प्रकार स्पष्ट किया है । 

४ (2) दिन और रात की लम्बाई का अन्तर--परिभ्रमण और परिक्रमण प्रथ्वी की दो 
गतियाँ है। परिभ्रमण गति द्वारा पृथ्वी अपनी धुरी पर बराबर चक्‍कर लगाती है और परिक्रमण 
द्वारा वह अपने कक्ष (०श) पर 66# 7" का कोण बनाती हुई सूर्य के चारो ओर घूमती है। इन 
गतियो के कारण ही एथ्वी पर दिन-रात तथा ऋतु-परिवर्तत होता है। दूसरे शब्दों मे, इसका 
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चित्र 80---अक्षांश तथा दिन की लम्बाई 
प्रभाव धरातल से सूर्य की ऊचाई, मौसम तथा अक्षांश के अनुसार सूर्य प्रकाश के घण्टों (प/8- 
(0०॥ ० 5707-76) पर होता है। अर्थात्‌ भिन्न-भिन्न ऋतुओ मे विभिन्न अक्षांशों पर दिन और 
रात की लम्बाई भिन्न-भिन्न होती है, जिसका प्रभाव पृथ्वी पर सूर्याभिताप की न्यूनाधिक मात्रा 
पर पड़ता है। किसी स्थान पर जितना ही सूर्य ऊंचा और अधिक देर तक चमकता है वहाँ उतना 


2. (७, 9. #05 ; #78ंटवां 62०874.979 [० खंब्रांदह 5746॥5, 00. 372-73 
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ही अधिक सूर्याभिताप प्राप्त होता है। भूमध्य रेखा पर दिव-रात सदा ही बराबर होते है, परन्तु 


असर भ्रीष्ष रंकान्ति 








कक; एप गोंधुलि (:] दिन 
चित्र 5]--रात्रि, गो-धूलि तथा दिन 


सें सम्बन्ध 


भूमध्य रेखा से दूर दित-रात की लम्बाई का 
अन्तर बराबर बढ़ता जाता है। केवल 2 
मार्च और 22 सितम्बर को अर्थात्‌ बसन्त- 
विषुव (5ए7रा8 पपृणां705) और शरद्‌- 
विषुव (#&पांणाए ४्पृष्पर0५४) की तिथियों 
को पृथ्वी पर स्वेत्र ही दित और रात बरा- 
बर होते है। लेकिन 27 दिसम्बर के बाद 
अर्थात्‌ मकर-सक्रान्ति (१४४७ $808706) 
के पश्चात्‌ 2! जून तक अर्थात्‌ कर्क-स क्रान्ति 
($7४7007 508॥706) तक क्रमश: उत्तरी 
गोलारँ मे दिन बड़े और दक्षिणी गोला में 
छोटे होते जाते है। परन्तु 2। जून के बाद 
2] दिसम्बर तक पुनः दलिणी गोला मे 
दिन धीरे-धीरे बडे होने लगते है और उत्तरी 
गोलादे में क्रमशः छोटे । 

विषुवत रेखा से श्रुवों की ओर भ्रीष्म 


में दिन की लम्बाई और जाड़े मे रात की लम्बाई उत्तरोत्तर बढ़ती जाती है, जैसा कि निम्न 


तालिका से स्पष्ट है : 


भिन्न-भिन्न अक्षांशों पर दिन की अधिक्रतम लम्बाई" 


अक्षांश 
है| 
7 
3] 
4] 
49 
56*5 
63.4 
66:5 
67*4 
69.6 
78.2 
90.0 


अधिकत्तम लम्बा दिन अथवा रात 
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धरातल से सूर्य की अधिक ऊँचाई और सूर्य-प्रकाश के अधिक घण्टे दोनों ही मिलकर उष्ण 
कटिबन्ध के बाहर ग्रीष्मऋतु मे अधिक सूर्याभिताप पहुँचाते है। उदाहरणतः, 2! जून को 
उत्तरी श्रृव पर सूर्य द्वारा प्राप्त गर्मी इतनी अधिक होती है जितनी वर्ष मे किसी भी दिन 
विषुव॒त रेखा पर भी प्राप्त नही होती ।? परन्तु इस ऋतुवत परिवर्तेन के विपरीत विषुवत रेखा 


7. छि7 ; (77४4707०29, 7: 9 


4. 404. ; 0. 0 
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पर वर्ष-भर मे सबसे अधिक गर्मी प्राप्त होती है। ज्यों-ज्यो विषुबत रेखा से हम उत्तर या दक्षिण 
को जाते है गर्मी की यह मात्रा घटती जाती है | वीचे की तालिका से यह तथ्य श्रकट है. 





90? 
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४2 बायुमण्डल की मोटाई--ऊपर बताया जा चुका है कि तिरछी किरणे न केवल धरातल 
के अधिक भाग को पेरतोी है, वरन्‌ उन्हें वायुमण्डल के अधिक भाग को पार करके आना पड़ता है। 
अतएव उनकी बहुत अधिक शक्ति वायुमण्डल में ही नष्ट हो जाती है। वायु मे मिली वाष्प और 
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बायु मण्डल की मोटाई 


चित्र 82--वायुमण्डल की मोटाई 


कार्बन गैस सूये-किरणों की बहुत अधिक शक्ति स्वयं सोख लेती है जिससे धरातल के उस भाग में 


अपेक्षतया कम गर्मी मिल पाती है। यही कारण है कि उष्ण कटिबन्ध के बाहर कम और उसके 
अन्दर अधिक गर्मी प्राप्त होती है । 


पाटर्सन के अनुसार भिन्न-भिन्न अक्षांशों पर सूर्य की ऊचाई ओर वाथुमण्डलीय 
मार्ग की आपेक्षिक लस्बाई” 

सूर्य की ऊंचाई वायुमण्डल की आपेक्षिक लम्बाई 

907 (भुमध्य रेखा पर) 


व 
6 0 हर ] + 5 
307 #, 
0 57 


0? (घ्रुवों पर) 4477 
निमिलनदीनिभल जि अ जान. ॒॒॒१३३३०४४३४४७७७७॥७७७७॥७७७७७/एए/-/""श"शआश///शआआआआआआशआआआआशशआआआआआआआआ॥॥शशशश॥॥शशणशणणशआणणाणणणणणााणणाणाााााााआक३ ५95७ ल कल _ललललल लत 
7.40, 
2. एपएऐ9७ए ; 20फंट्दा #48४ रा 0९४०27०४7/7, 90. 30 


[42. वायुमण्डल 


(4) वायुमण्डल की अवस्था--धरातल पर प्राप्त सूर्याभिताप की मात्रा बहुत कुछ वायु- 
मण्डल को अवस्था पर निर्भर करती है | वायुमण्डल द्वारा सूर्य से आने वाली शक्ति के प्रतिबिम्बित 
और हड़प करने की मात्रा के अनुसार पृथ्वी पर पहुँचने वाली मात्रा मे भी अन्तर पड़ जाता है। 
आकाश की मेघाच्छन्नता (४०परतांत०5), आद्रंता (#पपा07/५9) और धूल आदि वापुमण्डल की 
परिवर्ततशील दशाएँ धरती पर पहुँचने वाली सूर्याभिताप की मात्रा को निरन्तर बदलती रहती है। 
सन्‌ 764 से बी० फ्रेकलिन ने बताया कि सन्‌ 783-84 के कठोर जाड़े का कारण हवा में 
अपार धूल की राशि का पाया जाता था। वायुमण्डल में छायी हुई धूल सूर्य शक्तित को धरती पर 
पहुँचने मे बाधा उपस्थित करती है । वायुमण्डल में यह धूल ज्वालामुखी के विस्फोट अथवा भीषण 
उल्काओं के विनाश से प्राप्त होती है । ज्वालामुखी विस्फोट से धूल की बहुत बड़ी राशि आकाश 
में छा जाती है और उसको पुन: धरती पर आने और जमने मे एक से तीन साल लग जाते है । 
हम्फीज ने गणना करके यह बताया है कि ज्वालामुखी धृल के कारण सूर्य से आने वाली शक्ति और 
धरातल से निकलने वाली शक्ति मे 30 : । के अनुपात में कमी पड़ जाती है । सन्‌ 92 मे किये 
गये परीक्षण से पत्ता चला है कि कटमाई (/88॥7%॥) विस्फोट के कारण आकाश में जो ध्वूल फैल 
गयी थी, उसके कारण पृथ्वी पर पहुँचने वाली सुर्याभिताप की मात्रा में 20 प्रतिशत की कमी पड़ 
गयी । यदि वह धृल आकाश में लम्बे समय तक छायी रहती तो प्रथ्वी का औसत तापमान इतना 
नीचे चला जाता कि भू-तल पर एक नवीन हिमयुग का सूत्रपात सम्भव हो जाता 7 

आकाश को मेघाच्छतन्नता भी सूर्याभिताप पर गहरा प्रभाव डालती है क्‍योंकि मेघ सूर्या- 
भिताप को पुनः प्रतिबिम्बित करने में बड़े महत्त्वपूर्ण सिद्ध होते है। इस कारण धरातल पर आने 
वाली सूय-शक्ति में कुछ न्यूनता आ जाती है। अत. किसी भी स्थान का औसत वाधिक तापमान 
वहाँ की मेधाच्छन्नता पर निर्भर करता है। उदाहरणत., अफ्रीका में सबसे ऊँचे औसत वाधिक 
तापमान भूमध्य रेख। पर नही पाये जाते जहाँ कि सूर्य से आने वाली शक्ति की मात्रा सबसे अधिक 
रहती है, परन्तु वे भूमध्य रेखा के उत्तर और दक्षिण मरुस्थलो पर पाये जाते है जहाँ कि आकाश 
सदा स्वच्छ रहता है। अफ्रीका में भूमध्य रेखा पर औसत वाषिक तापमान 52 फा० रहते है 
परन्तु 20” उत्तरी अक्षाश पर स्थित सहारा मे तापमान का वाषिक औसत 897” फा० रहता है । 
यद्यपि यहाँ सूर्य की किरणों द्वारा निर्मित कोण अपेक्षतया छोटा होता हैं किन्तु भूमध्य रेखा' 
(55 दशाश) की अपेक्षा सहारा (2'4 दशाश) पर भेघो की मात्रा की कमी उसको भ्रुमध्य रेखा 
से 6? से 7” फा० तक अधिक गरम कर देती है ।१ हारविज (फ्रषणश्या2) ने काफी खोजबीन 
करके यह पता लगाया है कि मेघाच्छन्नता की विभिन्न अवस्थाओं मे सूर्याभिताप का वाधषिक औसत 
प्रतिशत निम्न प्रकार रहता है :* 

मेघाच्छन्नता (दर्शांश) 0; -3 वन्य 8-9 40 

सूर्याभिताप (प्रतिशत) 400; 93 82 66 4] 

(5) सोर कलंकों की को मो के समान सूर्य के पृष्ठ पर भी कलंक है। इनका 
कोई निश्चित स्वरूप नही है | कुछ कलंक गहरे काले और कुछ उथले दिखाई पड़ते है। ये बराबर 
बनते और मिटते रहते हैं। धरातल पर प्राप्त होने वाली सौर-शवित और सूर्य-कलंकों की संख्या 
मे घनिष्ठ सम्बन्ध है। जब सूर्य-कलंकों की सख्या अधिक होती है तो सौर-शक्ति भी अधिक प्राप्त 
होती है। कलंकों की संख्या कम होते ही सौर-शक्ति की मात्रा भी कम हो जाती है। ऐसा 


-  (, 8. 7. छा00९8 : टाफ्राद्रांरट 4/7०४27772 48०, 0. 486 
4 व0ंध्र,, 0- 424 
38. प्रव्पराजार ; (फाद्रा००2५, 7५ 422 
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अनुमान लगाया. गया है कि कलंकों के घटते-बढ़ते रहने से धरातल पर पहुँचने बाली मु लव 
की मात्रा मे सोर-स्थिरांक ली ००597) की औसत से तीन प्रतिशत तक का अच्चर पड़े 
जाबा 0 ( ९७(,/+'! 
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+ [ग] प्रत्यक्ष सम्बन्ध 
204: 20046 अर लिक करन निज मा नलल जन लक 
चित्र 33---सूर्य-कलंक और सुर्य-ताप 

(6) (सर सेश्सुयं की दरी-&पथ्वी की कक्ष जिस पर कि वह सूर्य की परिक्रमा करती है, 

गोल न हीकर "कुछ अण्डाकार है । अतः सूर्य से प्रथ्वी की दूरी सदैव एकसमान नहीं होती। 


का. 
००००० _>० 


उपसोरिका (9अरद्यांव्ठ) की अंपैज्ञा अपसौरिका (४४०४-०४) वी दशा मे दूर्य से ४श्वी की दूरी _ 
- अधिक होती है । अपसौरिका की अवस्था में पृथ्वी 
पर सूर्य से कम शक्ति प्राप्त होती है और उप- 
सोरिका की दशा में अधिक ३) : की दशा में अधिक ६) 27 जून- को पुच्ची, 
से सूये की दूरी 0,40,00:000 मील रहती. है « 
और 22 दिसम्बर, को यह दूरी 9,5,00,000- 
मील रहती है । अतः जून की अपेक्षा दिसम्बर में 
पृथ्वी पर प्राप्त सूर्याभिताप की मात्रा 7 प्रतिशत 
चित्र 84--पृथ्वी की सूर्य से दूरी और सुर्य-ताप अधिक होती है । यही कारण है कि दक्षिणी गोलार्ड 
अपनी ग्रीष्मऋतु में उत्तरी गोलाड्ं की ग्रीष्मऋतु की अपेक्षा अधिक सुर्याभिताप प्राप्त करता 
है। किस्तु चूँकि उत्तरी गोलाड़ मे ग्रीष्मकाल अधिक लम्बा होता है, इसलिए दोनों गोलाडों में 
वर्ष-भर की अवधि मे प्राप्त सूर्याभिताप की मात्रा लगभग समान होती है | 

(7) धरातल का रंग>“सौर-ताप के वितरण पर धरातल के रंग का भी प्रभाव होता है । 
जहाँ धरातल की मिट्टी काले अथवा गहरे रंग की होती है वहाँ वह अधिक सौर-ताप को ग्रहण करती 


है । इसके विपरीत हल्के रंग अथवा रंगहीन मिट्टी वाला धरातल अपेक्षतया कम ताप सोखत। है ! 


(8) धरातल को प्रकृति->ौरातल की प्रकृति भी सौर-ताप के वितरण को बहुत अधिक 
प्रभावित करती है। धरातल की कुछ वस्तुएं सौर-ताप को अधिक प्रतिबिम्बित करती है और कुछ 
कम । अतः जिन भागों मे प्रतिविम्बल अधिक होता है वहाँ सौर-ताप की मात्रा कम रहती है और 
जहाँ प्रतिबिम्बन कम होता है वहाँ सौर-ताप की मात्रा अधिक होती है। यही कारण है कि साधा- 
रण मिट्टी वाला धरातल पथरीले एवं बर्फलि धरातल की अपेक्षा शीघ्र गरम हो जाता है क्योकि 


पथरीले और बर्फलि भाभों का धरातल चिकना और चमकदार होता है जो ताप को अधिक 
प्रतिबिम्बित करता है । 








444 वायुमण्डल 


लण्ड्सबर्ग के अनुसार प्रतिबिम्बन से ताप-तरंगों का प्रतिशत हक्वास निम्न प्रकार रहता है : 


धरातल प्रतिबिम्बन से प्रतिशत कास 
हिमि 80 से 90 
बालू 3 से 8 
वनस्पति से 9 
समुद्र जल 3 से 40 


धरातल के जिन भागों मे जल की प्रधानता होती है, वे सौर-ताप को कम सोखते है । 
स्थल प्रधान भाग सौर-ताप को अधिक ग्रहुण करते है। इसी तरह कठोर भूमि वाले भाग 
वनस्पतिहीन भ्रभ्री भूमि वाले भागों की तुलना में कम ताप प्राप्त करते हैं। मरुस्थलीय प्रदेश 
इसी कारण अधिक गरम होते है । 

(9) जल और स्थल का प्रभाव“जल और स्थल भिन्न-भिन्न तापमान पर गरम और 
ठण्डे होते हैं। अतः धरातल पर जल और स्थल का वितरण भी सौर-ताप की मात्रा को प्रभावित 
करने में महत्त्वपूर्ण भाग लेता है । 

हि सोर-ताप के वितरण का प्रभाव 

पृथ्वी के धरातल पर सौर-ताप. का वितरण असमान है । इस असमान वितरण का कई 
बातो पर प्रभाव पड़ता है। श्रृव प्रदेशों की अपेक्षा विषवतरेखीय प्रदेश अधिक गरम होते हैं। 
समुद्रो की अपेक्षा स्थल भाग अधिक गर्मी प्राप्त करते है । इसी तरह दिन को रात्रि की अपेक्षा 
और ग्रीष्म में शीतऋतु की अपेक्षा अधिक गर्मी आप्त होती है। मैदानी और मरुस्थलीय भाग 
अधिक गरम किन्तु पहाड़ी भाग कम गरम होते है । 

वायुमण्डल का तापमान 
(4 परथाएश/ब्ांप्ा'8) 

यद्यपि प्रथ्वी के धरातल पर ताप का सबसे बडा साधन सूर्य ही है, परन्तु वायुमण्डल की 
हवा सूर्याभिताप द्वारा अंशतः ही गरम हो पाती है। सूर्याभिताप के सीधे सम्पर्क में आने वाली 
वायुमण्डल की हवा सूर्याभिताप की केवल 3 प्रतिशत शक्ति ही ग्रहण करती है। इसका कारण 
यह है कि सूर्य से आने वाली शक्ति सूक्ष्म लहरों (४॥07 ७४४८४) के रूप में आती है जिसे वह 
ग्रहण नही कर पाती । अतः सूर्य से आने वाली शक्ति पहले पृथ्वी के धरातल द्वारा ग्रहण की जाती 
है जो उसे पाथिव शक्ति (707०5779। ९॥९४५) में बदल देती है। यही पार्थिव शक्ति पुन: 
धरातल से लम्बी लहरों (!0॥8 78४०४) के रूप मे बाहर निकलती है और अपने आसपास की 
वायु को गरम कर देती है। वायुमण्डल इस प्रकार सूर्य द्वारा परोक्ष रूप से तथा पृथ्वी द्वारा 
प्रत्यक्ष रूप से गरम होता है। इस तरह वायुमण्डल को गरम करने का मुख्य साधन पाथिव ताप 
ही है। 

पृथ्वी के धरातल की सरचना और उसकी अवस्थाएँ सर्वत्र एकसमान नही हैं। धरातल 
पर कहीं बड़े-बड़े समुद्र है और कही बड़े-बड़े महाद्वीप । कही लम्बे-चौड़े मरुस्थल है और कही 
विशाल बर्फ के मेदात । अतः पृथ्वी की ये भिन्नताएँ धरातल पर सुर्याभिताप को भिन्न प्रकार से 
प्रभावित करती हैं। इसलिए पृथ्वी के धरातल के भिन्न-भिन्न भाग भिन्न प्रकार से ही गरम 
और ठण्डे होते है। धरातल की इन भिन्नताओं में जल और स्थल का विभेद ही प्रधान है। अतः 
इनके गरम और ठण्ड होने की विधियाँ भी भिन्न हैं जिसके निस्‍्त कारण है : 

() थल की अपेक्षा जल में सूर्य की रश्मियाँ बहुत अधिक गहराई तक प्रवेश कर जाती 
हैं। इस कारण उन्हें जल के अधिक भाग को गरम करना पड़ता है। परन्तु ठोस पृथ्वी पर सूर्य 
की किरणें धरातल के समीप ऊपरी भाग में केन्द्रित रहती हैं जिससे स्थल का तापमान दिन में 
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बहुत शीघ्र बढ जाता है और रात्रि को पुनः शीघ्रता से घट जाता है। इसके विपरीत जल सूर्य- 
रश्मियों के अधिक गहराई तक पहुँचने के कारण धीरे-धीरे ही गरम होता है और धीरे-धीरे 
ही ठण्डा । 

(2) धरातल के समुद्रों का बहुत-सा जल वष्पीकरण द्वारा सदैव उड़ता रहता है। परन्तु 
धरातल के भू-खण्डों में वाष्प बनने की ऐसी कोई व्यवस्था नहीं देखी जाती । जल के वाष्प रूप 
में बदलने के लिए शक्ति की आवश्यकता होती है । अस्तु, स्थल की अपेक्षा जल को गरम करने के 
लिए अपेक्षतया कम शक्तित प्राप्त होती है । 

(3) समुद्र का जल चंचल है। वह कभी शान्‍्त नही रहता । धाराएँ, लहरे और ज्वार- 
भाठा जैसी समुद्र की गतियाँ जल की उष्णता को एक स्थान से दूसरे स्थान को तथा ऊपरी 
धरातल से निम्न धरातल को पहुँचाती रहती है। इस कारण समुद्र जल के उष्ण तथा ठण्डे होने 
में विलम्ब हो जाता है । यही कारण है कि समुद्र जल के ऊपर की वायु का दिन-रात अथवा गर्मी 
व जाड़े के तापमान का अन्तर बहुत ही कम होता है । परन्तु स्थल भाग स्थिर होने के कारण 
गर्मी एक ही स्थान पर एकत्रित होती रहती है, जिससे धरातल के कुछ भागों में तापमान का 
देनिक अन्तर बहुत ही अधिक होता है । 

(4) जत का सापेक्षिक घनत्व अधिक होने से थल की अपेक्षा जल को गरम करने में 
अधिक ताप शवित की जरूरत होती है। उदाहरणत एक घन फुट पाती को एक अंश गरम करने 
में एक घन फुट भूमि से दुगने ताप की आवश्यकता होती है | इसी प्रकार यदि जल एक अंश ठण्डा 
होता है तो स्थल उसी समय में दुगुना ठण्डा हो जायगा । 

(5) समुद्र का जल पूर्णरूप से गरम या ठण्डा तभी होता है जबकि सम्पूर्ण जल पिण्ड 
गरम या ठण्डा नहीं हो जाता । जल की ऊपरी सतह जब ठण्डी होने लगती है तो निचली गरम 
सतहों से सवहन ध।राएं आकर ऊपरी सतह को भी गरम बनाये रखती है । 

(0) स्थल की अपेक्षा जल मे प्रतिबिम्बन शक्ति अधिक है । इसलिए जल पर पड़ने वाली 
सूर्य-किरणों की अधिकतर शक्ति प्रतिबिम्बित होकर नष्ट हो जाती है और जल को गरम करने में 
किसी प्रकार का योग नहीं देती । परन्तु पृथ्वी के धरातल से सुूर्य-किरणों का बहुत कम प्रति- 
बिम्बन होता है । इस तरह धरातल को गरम करने में अधिक सूय-शकित प्राप्त होती है । 

(7) सामान्यत समुद्र बादलों से घिरे रहते है। बादल सूर्याभिताप को धरातल तक 
पहुँचने तथा पाथिव शक्ति के पुनः निकलने में अवरोध उपस्थित करते है। इसका जल के गरम 
होने तथा ठण्डा होने दोनों पर प्रभाव पड़ता है । 

उपरोक्त कारणों के फलस्वरूप समान सूर्याभिताप मिलने की अवस्था मे जल भागों की 
अपेक्षा स्थल भाग बहुत शीघ्र और अधिक गरम होते है और उसी प्रकार ठण्डे भी। इस अन्तर 
के कारण धरातल पर महाद्वीपीय और महासागरीय दो प्रमुख जलवायु प्रकट होती है। महाद्वीपीय 
जलवायु अधिक तापमान भेद के कारण विषम” (&7976) और महासागरीय जलवायु न्यून 
तापान्तर के कारण सम” (०५४०४०।०) कहलाती है । 

वायुमण्डल का गरम तथा ठण्डा होना 

जैसा कि पहले बताया जा चुका है, वायुमण्डल को गरम करने का सबसे बड़ा साधन पाथिव 
शक्ति (//7०5४078 ०7०४५) ही है । परन्तु वे कौनसी भौतिक क्रियाएँ है जिनसे वायु ताप ग्रहण 
करती है और पुनः छोडती है, उन पर यहाँ विचार करना आवश्यक है । जिन भौतिक क्रियाओं 
द्वारा वायुमण्डल गरम तथा ठण्डा होता है वे निम्न है : 

() सीधे सुर्याभिताप के प्रभाव से हवा का गरम होना--सूर्य से प्रसारित शक्ति सुक्ष्म 
लहरों के रूप मे प्रकट होकर आती है। अतएव वायुमण्डल द्वारा सौरताप अपेक्षतया कम ही ग्रहण 
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किया जाता है। वायु द्वारा इस तरह ग्रहण किया गया ताप कुल सौर-ताप का केवल 45 प्रतिशत 
ही होता है। इसका भी आधा ताप धरातल के ऊपर दो किलोमीटर ऊँचाई तक की वायु द्वारा 
ग्रहण किया जाता है और शेष आधा वायुमण्डल के ऊपरी भाग में फैला रहता है। इस प्रकार 
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चित्र 35--वाथुमण्डल में ताप का वितरण 
उपरोक्त विधि से धरातल के समीप दिन का तापमान अंशतः ही बढ पाता है। इसका स्पष्ट 
प्रमाण यह है कि प्रायः जाड़े के दिनों मे जबकि पृथ्वी का धरातल प्रतिबिम्बित बफ की चादर से 
ढका रहता है तो हवा का तापमान सूर्य की प्रखर किरणों के उपरान्त भी बहुत कम रहता है । सूर्य 
से आने वाली शक्ति का अधिकतर भाग वायु मे मिली जलवाष्प और धल-कणो द्वारा ग्रहण किया 
जाता है । 

(2) संचालन ((०700८00॥)--सचालन एक ऐसी भौतिक क्रिया है जिसके द्वारा ताप- 
शक्ति किसी पदार्थ द्वारा एक अणु से दूसरे अणू को स्थानानन्‍्तरित होती है । जैसे यदि लोहे की छड़ 
का एक सिरा गरम किया जाय तो सचालन द्वारा छड़ का दूसरा सिरा भी गरम हो जाता है। 
संचालन सदंव गरम पदार्थ से ठण्डे पदार्थ में होता है और जब तक दोनो पदार्थो का एक ही ताप- 
मान नही हो जाता, यह क्रिया चलती रहती है । दिन के समय प्रृथ्वी का धरातल सौर-ताप द्वारा 
गरम हो जाता है। इस कारण जब वायुमण्डल की शीतल वायु तप्त धरातल के सम्पर्क में आती 
है तो संचालन के द्वारा वह भी गरम हो जाती है। सर्दी की ऋतु में रात्रि के समय जब निर्मल 
आकाश होता है तो धरती से शीघ्र ही बहुत अधिक ताप शून्य में प्रसारित हो जाता है। इससे 
धरातल का तापमान ऊपर की वायु के तापमान से भी बहुत अधिक गिर जाता है । अत" धरातल 
से लगी हुई वायु वायुमण्डल के ऊपर की वायु से अधिक शीतलता प्राप्त कर लेती है | सामान्यत' 
वायु में संचालन बहुत कम मात्रा में होता है। एक दिन अथवा रात मे इसके द्वारा धरातल से कुछ 
फुट ऊपर तक ही प्रभाव हो पाता है । पर चुकि वायुमण्डल मे कई विक्षोभ होते रहते है जिससे यह 
प्रभाव वायुमण्डल मे बहुत दूर तक पहुँच जाता है। संचालन द्वारा वायु का गरम होना मुख्यतः 
ग्रीष्मऋतु तथा दिन की क्रिया है । बायुमण्डल में ताप स्थानान्‍्तरण की अन्य विधियों की तुलना में 
संचालन विधि बहुत कम महत्त्वपूर्ण है । 

(3) संवहन ((07४००४०॥)--किप्ती स्थान की वायु जब सचालन और विकिरण द्वारा 
बहुत अधिक गरम हो जाती है तो गर्मी पाकर वायु हल्की हो जाती है। परन्तु इसके आसपास 
ठण्डी और भारी वायु विद्यमान रहती है। आसपास की यह शीतल और भारी वायु इस उष्ण और 
हल्की वायु को ऊपर की ओर धकेलती है। इस प्रकार उष्ण वायु ऊपर उठती है और ठण्डी वायु 
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उसका स्थान लेने के लिए नीचे आती है। गरम और ठण्डी वायु के ऋ्रश ऊपर-नीचे चलते 
की क्रिया से जो तापमान का स्थानान्तरण होता है, उस क्रिया को ही सवहन कहा जाता है। 
संवहत धाराएँ न केवल निचले वायुमण्डल में ही ताप को स्थानान्‍्तरित करती है, अपितु ऊपरी 
वायुमण्डल को गरम करने में भी मदद करती है । । 

वायु की इस साधारण सवहन विधि के अतिरिक्त कभी-कभी वायुमण्डल में अन्य ढंगो से 
भी भारी उथल-पुथल हो जाती है जिससे वायु बड़ी शीघ्रता से ऊपर-तीचे चलने लगती है । 

सवहन से सम्बन्धित दूसरी महत्त्वपूर्ण क्रिया वाष्पीकरण और सधनन है । जब धरातल से 
जल वाष्प रूप में परिणत होता है तो इस क्रिया मे व्यय होने वाली बहुत अधिक ताप-शक्ति धरातल 
में जलवाष्प में गुप्त ताप-शक्ति (!88०॥ ॥68/) के रूप मे ऊपर पहुँच जाती है । जब जलवाष्प 
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चित्र 86---बायु के गरम होने की विधियाँ 


ऊपर सघन होकर बादल बनने लगती है तो यह गुप्त ताप-शक्ति (०7 ॥०8) पुनः वायुमण्डल 
में छोड दी जाती है जिससे वायुमण्डल की हवा गरम हो जाती है । 

ह (4) विकिरण ( (२४0४०७7०7)--सूक्ष्म लहरों के रूप में आने वाली सौर-शक्ति पहले प्रथ्वी 
के धरातल द्वारा ग्रहण की जाती है। धरातल इसे ग्रहण कर ताप मे बदल देता है। सूर्याभिताप 
को इस प्रकार ग्रहण करने और उसे ताप में वदल देने से प्रथ्वी का धरातल गरम हो उठता है। 
फलतः उत्तप्त धरातल ताप को पुन' शुन्य में प्रसारित 'करने लगता है। यद्यपि वायुमण्डल सूक्ष्म 
लहरों के रूप मे आने वाली सौर-णक्ति को अपेक्षाकृत बहुत ही कम ,मात्रा (5%) मे सीधे तौर 
प्र ग्रहण कर पाता है परन्तु वह लम्बी लहरो के रूप मे निकलने वाली धरातल की पार्थिव शक्ति 
का 90 प्रतिशत भाग ग्रहण कर लेता है | जेसा कि पहले बताया गया है, जलवाप्प ताप को ग्रहण 
करने वाली प्रमुख गैस है | जलवाष्प द्वारा ताप ग्रहण करने की इस शक्ति का धरातल से प्रसारित 
होने वाली शक्ति (॥68) पर गहरा प्रभात पड़ता है। हम देखते है कि मरुस्थलों मे जहाँ वायु 
प्राय. शुष्क और आकाश स्वच्छ रहता है रात्रि को बहुत शीघ्र तापमान गिर जाते है। वस्तुत: 
वायुमण्डल का प्रभाव उस खिड़की के काँच के समान है जो सूक्ष्म लहरों के रूप में आने वाली सूर्य 
शक्ति को तो निकलने देता है परन्तु धरातल से लम्बी लहरो के रूप मे निकलने वाली शक्ति को 
रोक देता है । इस तरह यह धरातल के तापमाव को काफी ऊँचा बनाये रखता है। इस क्रिया को 
इस कारण वायुमण्डल का ग्रीन हाउस इफेक्ट (07०60 ॥0056 6०) कहा जाता है । 

वायुमण्डल के ऊपरी भाग में कई प्रकार की गैसे--कार्बन, ऑक्सीजन और ओजोन आदि 
“और धूल-कण भी स्वतस्त्र रूप से सूर्याभिताप को ग्रहण करते है और फिर गरम होकर स्वयं 
ताप-शक्ति को प्रसारित करते है। इनके द्वारा प्रसारित ताप पृथ्वी के धरातल को गरम करने मे 
महत्त्वपूर्ण भाग लेता है। इस प्रकार यह प्रथ्वी से नष्ट होने वाली ताप-शक्ति को बनाये रखने में 
सहयोग देता है । उष्ण कटिबन्ध के बाहर जाड़े के मौसम में गरमी का सबसे बड़ा साधन होता है। 
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ताप के स्थानानतरण में संचालन, संवहन तथा वायु-वबहुन आदि कई विधियाँ प्रयोग में 
आती है। इन समस्त विधियों द्वारा ताप स्थानानतरण में किसी भौतिक साधत की आवश्यकता 
होती है । परन्तु इन सबके प्रतिकूल विकिरण एक ऐसी विधि है जिसके द्वारा शून्य में ताप का 
स्थानान्तरण बिना किसी भौतिक साधन के ही सरलता से हो सकता है। अत. यही एक ऐसा 
साधन है जिसके द्वारा सूर्य से गर्मी प्राप्त की जा सकती है या पृथ्वी अपनी समस्त शक्ति पूरी 
तरह शून्य मे प्रसारित कर सकती है। चूंकि पृथ्वी सदा ही अपेक्षतया स्थिर तापमान (०णाशंक्षा 
७77०७४७४७) बनाये रखना चाहती है, इसलिए यह आवश्यक है कि वह सूर्य से जितनी शक्ति 
प्राप्त करती है वह धरातल से निकलकर शून्य में नष्ट होने वाली शक्ति के बराबर हो जाय । 

(5) बायु-वबहन--धरावल पर प्रायः एक स्थान की वायु दूसरे स्थान की ओर प्रवाहित होती 
रहती है । हवा के प्रवाह के साथ उसका तापमान भी रहता है। अत' जब कोई वायु राशि एक स्थान से 
दूसरे स्थान को पहुँचती है तो वह उस स्थान के तापमान को भी परिवर्तित कर देती है । गरम स्थानों 
से आने वाली हवा का प्रभाव गरम और ठण्ड स्थानों से आने वाली हवा का प्रभाव ठण्डा होता है। 

सम्पूर्ण पृथ्वी को ध्यान मे रखते हुए ताप स्थानाग्तरण को यह सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण विधि 
है। यही नही, मध्य अक्षाशों में जहाँ दिन-प्रतिदित मौसम बदलता रहता है और जाडो में बहुत 
तूफान आया करते है, उन सबका एकमात्र कारण धरातल पर चलने वाली ये हवाएँ ही है | पवनो 
का यह वहन उन स्थानों पर विशेष महत्त्वपूर्ण होता है जहाँ उन्हें रोकने के लिए कोई पहाड़ आदि 
नही होते। उत्तरी अमरीका के पूर्वी भाग में जहाँ मैदान ही मैदान है, उत्तर से चलने वाली 
ठण्डी हवाएँ मेक्सिको की खाड़ी तक पहुँच जाती हैं, जिससे वहाँ कई बार भीषण पाला गिरने 
लगता है । 

(6) दाब परिवर्तत (04080 (॥६78०)--जव वायु ऊपर उठती है तो वह नीचे के 
अधिक दाब वाले प्रदेश से ऊपर के कम दाब वाले प्रदेश को पहुँच जाती है । इसलिए ज्यो-ज्यो वायु 
ऊपर उठती है वह नीचे की वायु के दाब से मुक्त होती जाती है। वायु के दाब मुक्त होने से वह 
फैलती है। वायु के इस प्रकार फैलने मे उसको अपने आसपास की वायु को धकेलना पड़ता है 
जिससे उसकी शक्ति नष्ट हो जाती है। फलत वायु के ऊपर उठकर फैलने से वह ठण्डी हो जाती 
है। इस क्रिया के द्वारा प्रति 4000 फुट की ऊंचाई पर वा[ का लगभग 5'3? फा० तापमान तक 
हो जाता है । 

जिस प्रकार ऊपर उठती हुई वायु ठण्डी होती है उसी प्रकार नीचे. उतरती हुई वायु गरम 
होती है | क्योंकि वायु जब ऊपर से नीचे आती है तो वह कम वायुदाब के प्रदेश से अधिक वायुदाब 
के प्रदेश को स्थानान्तरित हो जाती है। ऊपर से आने वाली हल्की वायु को नीचे आने पर घतनी 
ओर अधिक दाब वाली वायु-तहो को पार करना पड़ता है जिससे उसके ऊपर बराबर सम्पीडम 
(००07०5»0०7) बढता है । सम्पीडन के कारण उसका तापमान बढ जाता है। इस सम्पीडन द्वारा 
वायु के गरम होने और फेलाव द्वारा ठण्डा होने से किसी प्रकार ताप का स्थानान्तरण नही होता, 
बल्कि वायु के तापमान में यह परिवरतेन वायु के दबाव के घटने-बढ़ने से होता है । 

तापमान का देनिक परिवर्तन 
(0थाए एश्राइ९ ० पशाएशाए6) 

पृथ्वी की दैनिक गति और उसकी गोलाई के कारण प्रत्येक समय उसका केवल आधा भाग 
सूर्य के सामने रहता है और आधा अच्धकार में । सामने वाले भाग मे सूर्य का प्रकाश प्राप्त होने 
से दित और विपरीत भाग मे रात्रि होती है। दिन के समय सूर्य-प्रकाश अथवा सूर्य की किरणों के 
कारण धरातल का तापमान बढ़ता है और रात्रि को वह घटता है। दिन को जितना ही तापमात 
पृथ्वी को प्राप्त होता है रात्रि को वह पुन. निकल जाता है। इससे रात और दिन के तापमान का 
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अन्तर क्रमशः कम होता जाता है। पर सदा हो ऐसा नहीं होता । दैनिक तापमान अन्तर के इस 
सामान्य नियम पर कई भौगोलिक बातो का प्रभाव पड़ता है ।! 

समुद्र से दूरी, समुद्र-तल से ऊंचाई, धरातल की विशेषताएं और मेघाच्छन्नता आदि सब 
ऐसे कारण है जो तापमान के अन्तर पर प्रभाव डालते है 

() जो स्थान सपुद्र से दूर महाद्वीपो के भीतर स्थित होते है, वहाँ का दैनिक तापान्तर 
समुद्र के निकट वाले स्थानों से अधिक रहता है । 

(2) ऊँचे पहाड़ी अथवा पठारी भागों में हवा के हल्के होने के कारण दिन को भूमि शीकष्र 
ही गरम हो जाती है और राज्ि को जल्दी ही ठण्डी। इसलिए ऊँचे स्थानों पर मेंदानी भागो की 
अपेक्षा तापान्तर ज्यादा पाया जाता है । 

(3) जो भू-भाग बर्फ से ढके रहते हैं वहाँ तापान्तर अधिक रहता है । इसी प्रकार खुले हुए 
उष्ण मरुस्थलो में शुष्क वायु तथा निर्मेल आकाश रहने के कारण तापान्तर बहुत अधिक बढ़ 
जाता है । 

(4) जब आकाश बादलो से ढका रहता है, उन दितो तापान्तर कम हो जाता है क्योकि 
बादल सूर्याभिताप को पृथ्वी तक पहुँचने और पाथिव ताप को विकिरण द्वारा नष्ट होने मे बाधा 
डालते है । 

तापमान का वाषिक अन्तर 
(क्षण रिशाए४ ए ईशाएशशा॥ 6) 

जैसा कि हमे ज्ञात है, प्रथ्वी अपने कक्ष पर झुकी हुई है और उसी झुकी हुई अवस्था में 
वह सूर्य का चवकर लगाती है। इन विशेषताओं के फलस्वरूप प्रथ्वी के भिन्न-भिन्न अक्षाशों पर 
सूर्य की किरणे कभी सीधी और कभी तिरछी चमकती है और साथ ही दित की लम्बाई भी घटती- 
बढती रहती है । इस कारण प्रत्येक स्थान पर तापमान बदलता रहता है अर्थात ऋतु-परिवततेन 
होता रहता है। धरातल पर यह ऋतु-परिवर्तन ही वाषिक तापान्तर का मुख्य आधार है। 
ग्रीष्मकाल मे सूय आकाश में काफी ऊँचा चमकता है जिससे धरातल पर सूर्य की किरणे अपेक्षतया 
सीधी गिरती है । साथ ही भूमध्य रेखा से दूर स्थित प्रदेशों में भी सू्थे अधिक देर तक चमकता 
है । इन दोनों ही कारणो से ग्रीष्मऋतु मे अधिक ताप मिलता है और मौसम गरम हो जाता है। 
इसके विपरीत शीतऋतु मे न तो सूर्य ही अधिक देर तक चमकता है और न सूर्य की किरणे ही 
सीधी गिरती है। परिण।मस्वरूप जाडे के मौसम मे धरातल को सूर्य से बहुत कम उष्णता प्राप्त 
होती है जिससे मौसम ठण्डा हो जाता है। इस प्रकार किसी भी स्थान पर उच्चतम तापमान 
प्रीष्मऋतु में और निम्ततम तापमान शीतऋतु मे ही होते है। अत ग्रीष्मकाल के उच्चतम और 
शीतकाल के निम्नतम तापमान के बीच का अन्तर ही वाषिक तापान्तर (47778] 7२४786 ० 
वक्षाएक्ष४णा5०) कहलाता है । 

ऋतु-परिवर्तेत के अतिरिक्त वाषिक तापान्तर पर कई स्थानीय कारणों का भी प्रभाव 
पड़ता है । जैसे जल और स्थल का विस्तार, समुद्रों में उष्ण और ठण्डी जल-धाराओं का प्रवाह, 
वायुमण्डल का बादलों से ढका रहता और पवनों का चलना आदि | इन सभी कारणों से वाधिक 
तापान्तर में परिवर्तेन आ जाता है । 
वाषिक तापमान परिवतंन की प्रमुख विशेषताएँ 

(!) सामान्यतः भूमध्य रेखा के समीप लगभग 07 उत्तर तथा 0" दक्षिण के बीच सूर्य 
की किरणे सदा ही सीधी चमकती है जिससे यहाँ साल-भर औसत तापमान एकसे रहते है । अतः 
इस भाग में वाधिक तापान्तर नही पाया जाता । 





3. 80. 3 श, 08068 ; 2८/९०/००४१, 90. 69-72 


सूर्याभिताप और तापमान 5] 


(2) भूमध्य रेखा से अयन रेखाओं के बीच में अर्थात उष्ण कटिबन्ध में सूय॑ की किरणों से 
बनने वाले कोण में अधिक अन्तर नही पड़ता । इसलिए उष्ण कटिबन्ध में वापिक तापान्तर बहुत 
कम रहता है । 

(3) सबसे अधिक तापमान का वापिक अन्तर जीतोष्ण कटिबन्ध और शीत कटिबन्ध में 
पाया जाता है। इत भागों मे जब सूर्य आकाश में काफी ऊँचा होता है तो दिन बड़े होते है और 
तापमान अधिक मिलता है। पर जब सूर्य आकाश में कम ऊंचा होता है तो दिन छोटे और रातें 
लम्बी होती है । इससे तापमान भी बहुत नीचे रहते है। अत' इन भागों में वाधिक तापमान के 
बीच भारी अन्तर उपस्थित हो जाता है । 

(4) समुद्रतटों के समीप भीतरी भागो की अपेक्षा समुद्र के सम प्रभाव के कारण वाधिक 
तापान्तर कम रहता है । विशेषकर जिन तटो पर गरम धाराएँ बहती है वहाँ यह अन्तर और कम 
हो जाता है । 

(०) दक्षिणी गोलाडें मे स्थल की अपेक्षा जल का विस्तार अधिक होने से वाषिक तापान्तर 
कम रहते है । परन्तु उत्तरी गोलाडू मे जल से थल की अधिकता होने से वाधिक तापान्तर अधिक 
रहते है । ु 

वायुमण्डल में तापमान का सन्तुलन 
(मिशन फ्िज्जोक्राए8 थी 060  &0॥059॥2/6) 

पृथ्वी का औसत तापमान लगभग एकसा रहता है, न कभी वह बढता है और न कभी 
घटता है | इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि पृथ्वी जितनी मात्रा मे सूर्य से ताप ग्रहण करती है, 
उतनी ही मात्रा मे वह विकिरण द्वारा पुनः शून्य मे प्रसारित कर देती है। तापमान का यह 


लघ्ु किरण द्वा.। विकिरण दीर्ध किरण द्वारा विकिरण 





चित्र 359--5त्तरी गोलाडे में औसत ताप सच्तुलन (प्राप्त होने वाले 
सूर्य ताप के अनुसार प्रतिशत आकड़ों में) 
सन्तुलन यद्यपि सम्पूर्ण [थ्वी के लिए ठीक है परन्तु विशेष अक्षांशों के लिए यह सही नहीं है । 
निम्न बक्षांशों में 37? अक्षांशों से विषुवत रेखा की ओर सूर्य से प्राप्त शक्ति प्रथ्वी से विकिरण 
द्वारा नष्ट होने वाले ताप से अधिक होती है। पर 37? अक्षांश से श्रुवों की ओर इसकी ठीक 
विपरीत अवस्था होती है। इसका अर्थ यह हुआ कि निम्न अक्षाशों में तापमान बराबर बढ़ते 
रहने चाहिए और मध्य तया उच्च अक्षांशों मे बराबर घटठते रहने चाहिए। किन्तु धरातल पर 
कही भी उपरोक्त अवस्था नहीं देखी जाती । अतः इस व्यवस्था के प्रभावित करने वाले निश्चय ही 
कोई दूसरे कारण होने चाहिए । पृथ्वी पर तामपान की समानता तभी सम्भव हो सकती है जबकि 
निम्न अक्षाशों से ताप उच्च अक्षाशों को स्थानान्तरित होता रहे । धरातल पर तापमान का यह 
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स्थानान्तरण पवनो द्वारा होता है । वस्तुतः विभिन्न अक्षाणों पर सौर-ताप का असमान वितरण ही 
धरातल पर पवनो के चलने तथा वायुमण्डल की अनेक प्रक्रियाओं व ऋतु-परिवर्तेत का कारण है ॥! 
निम्न तालिका मे पृथ्वी और वायुमण्डल में ताप का सन्तुलन बताया गया है : 


पृथ्वी के धरातल पर ताप का सच्तुलन 

















प्राप्त सुर्य-ताप नष्ट हुआ सूर्य-ताप 
सीथे विकिरण द्वारा 27 प्रतिशत विकिरण द्वारा 24 प्रतिशत 
विसरित विकिरण द्वारा 6 प्रतिशत। सघनन तथा वाष्पीकरण द्वारा | 23 प्रतिशत 
विक्लुब्ध स्थानान्‍तर द्वारा | ॥अ््तिशश_|_|_|_|_|_|_|_|_|_ _ _|छै_ै॒/॒/[/[[[[_६;& तिशत 
योग । 47 प्रतिशत| | 47 प्रतिशत 





बायुमण्डल का ताप सन्तुलन 














प्राप्त सुय -ताप । नष्ट हुआ सु्य-ताप 
सोखने की क्रिया द्वारा । 45 प्रतिशत विकिरण द्वारा 50 प्रतिशत 
भू-विकिरण द्वारा 6 प्रतिशत मिश्रण द्वारा 4 प्रतिशत 
सघनन द्वारा 23 प्रतिशत 
योग | 54 प्रतिशत| | 54 प्रतिशत 





तापमान का लम्बबत वितरण 
(१शांत्त्ष फांडाएाांणा त॑ पृथाफुशब्वप्रा8) 


वायुमण्डल मे कई बार पहाड़ों, गुब्बारों, हवाई जहाजो तथा पतमों द्वारा तापमान का 
यननशनननननन ना खए।।ख।।ण ध। निरीक्षण करने से पता चला है कि सामान्य 
प्र अवस्थाओ में ऊँचाई के साथ बराबर तापमान 

| कम होता जाता है। यद्यपि ऊँचाई के साथ 

तापमान घटने की कोई समान गति नहीं है । 
वह मौसम, स्थिति तथा दिन के अनुसार कम- 
अधिक होती. रहती है, परन्तु इसका औसत 
लगभग समान रहता है। प्रति एक' हजार फुट 
की ऊंचाई पर 3-3? फा० तापमान कम हों 
जाता है ।* तापमान के इस प्रकार कम होने 
से यह स्पष्ट प्रतीत होता है कि वायुमण्डल 






“/2 “८ “ “सन्टीग्रेड 4.2 24% प्रत्यक्ष रूपसे धरातल द्वारा ही गरम होता 
तापमान (सैन्दीग्रेब ) ५ >' 
| है। सूर्य का प्रभाव अप्रत्यक्ष होता है। अतः 
चित्र 90---तापम्ान का लम्बबत वितरण धरातल के समीप वायु अधिक गरम रहती है । 





7 जाय भाव ॥78एक्कात4 : आकलकांए 0 (0८०६/०४५, 0. 37 
2 हांत के अनुसार तापमान का हास इस प्रकार है 


प्रथम 480 मीटर तक [? ज्ले० 
उसके ऊपर 200 भीटर तक ? जे५ 
उसके ऊपर 250 मीटर तक ।? से ५ 


अर्थात 630 मीटर में. 37 से० 
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परन्तु धरातल के समीप वायु के अधिक गरम होने का यही एक कारण नहीं है। वहाँ वायु के 
अधिक गरम होने का एक बड़ा कारण यह भी है कि वह भारी होती है और उसमे जलवाष्प तथा 
धल-कण आदि अधिक मात्रा मे रहते है। फलतः धरातल के समीप की वायु पार्थिव शक्ति को 
ऊपरी शुष्क, हल्की तथा स्वच्छ वायु की अपेक्षा ग्रहण करने मे अधिक सफल होती है। अतः वायु- 
मण्डल के निचले भागों में वायु की सघतता तथा गर्मी को सुरक्षित रखने वाली गैसो की अधिकता 
से वायु अधिक उष्ण रहती है और ज्यों-ज्यो हम ऊपर उठते जाते है, गर्मी कम होती जाती है । 
परन्तु ऊँचाई के साथ तापमान कम होने के इस सामान्य नियम में दो अपवाद है--पहला, समताप- 
मण्डल और दूसरा, तापमान की विलोमता की दशाएं 


सन्‌ 899 व 902 में हेसेराइन (7'०ं४४००७१०) व आसमन (2 आग/क्षा) नामक वज्ञानिकों 
गुब्बारो की सहायता से पता लगाया कि वायुमण्डल' मे लगभग 7 मील की ऊंचाई पर 





तापमान का कम होना यकायक रुक जाता है और उसके ऊपर तापमान #रर सैन्टीगिए 
लगभग एकसे रहते है । उन्होने बताया कि इस ऊँचाई के बाद तापमान कि।।॥॥॥॥॥ रा न्‍ 
सदैव समान रूप से --065" फा० रहते है। परन्तु स्थिर तापमान डे ॥ ||, « & 
वाले मध्यस्तर (7०7०००४४०) की ऊँचाई सब जगह समाव नहीं होती | || ५ ४ 
इसकी ऊँचाई अक्षांशों के अनुसार घटती-बढती है। विषुवत रेखा पर 

यह ऊँचाई लगभग 0 मील, 45 से 50 अक्षाशों के बीच 6 मील और ! | 

ध्रुवो पर 4 मील ही है। भिन्न-भिन्न स्थानों पर इन ऊंचाइयो के ४०००(| 


उपरान्त तापमान का कम होना बन्द हो जाता है और तापमान की । 

अवस्थाएँ दूसरे ।2 मील तक लगभग अपरिवर्तेनशील रहती है । किन्तु । । 

हाल ही मे ऐसी ऊँचाइयों पर जहाँ गुब्बारे आदि नहीं पहुँच सकते 'ई 

उल्काओ की गति, चमक और उनके मार्ग की लम्बाई आदि बातो के | 

आधार पर गणना करने से जो परिणाम सामने आये है, वे आशा के री 

विपरीत बड़े ही आश्चर्यजनक है। ऐसा ज्ञात होता है कि मध्य । | 

अक्षांशों में 6 या 7 मील से 34 मील तक तापमान लगभग 65? | 

फा० ही रहते है, परन्तु 37 मील की ऊँचाई के उपरान्त तापमान 

पुनः बहुत ऊँचे हो जाते है । उनक्री तुलगा धरातल के तापमान से की. चित्र 9--ताप का 

जा सकती है ।' लम्बबत वितरण 
यद्यपि 7 मील की ऊँचाई तक प्रति 3000 फुट पर औसत रूप से ? फा० तापमान 

कम हो जाता है परन्तु समस्त दूरी तक तापमान के कम होने की एक ही गति नहीं होती । गोल्ड 

(006) ने बताया है कि 2 किलोमीटर (१# मील) तक तापमान के कम होने की गति बहुत 

अधिक पवन की दिशा और वर्ष के समयानुसार होती है । पतंगों के द्वारा प्राप्त परिणामों से यह 

ज्ञात होता है कि 3 किलोमीटर तक तापमान 388 फुट पर 7 फा० कम होता है । 


भारत मे कुछ स्थानों पर ऊँचाई के अनुसार वायु के शीतल होने की गति किस प्रकार 
रहती है ? यह अग्रन तालिका में दिया गया है : 





2 (5. ५. 8, [0700807 : 4॥6 07707 ऊरट्ड्ांगार ० 
सद/४५ 7227/९), (0०४०० एग्राएथशए /6855) 
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दारजिलिंग 6094] फुट | चबक्राता 705] फुट पंचमढ़ी 3504 फूट 
गोलपारा 386 फुट | रुड़की 886 फुट | होशंगाबाद ]020 फुट 
महीने तापभ्ान | ऊँचाई | तापमान | ऊचाई तापमान ऊंचाई 
का अन्तर प्रति का जन्तर| प्रति का अन्तर प्रति 
(फा० मे)| (! फा०) | (फा० मे)| (! फा०) | (फा० में। | (!7 फा०) 
मा पल मम अमित लक 2 अशन डबक व पीते) आम कह मल 2 न अमल 
जनवरी 2,050 305 ]6 0 00.) 9*| 373 
फरवरी 23'6 276 [/:6 350 8 6 262 
मार्च 24005. 28) 203 304 8-6 289 
अप्रैल 20*9 33 208 296 8-9 279 
मई ।8-4 356 223. 276 9-7 256 
जून 7- 383 2].6. 285 )0:8 230 
जुलाई 7.5 374 ]9.4 3[8 9-4 264 
अगस्त [7:.8 368 9-:6. 3[4 93 267 
सितम्बर 8*4 356 9:9 30 9.2 270 
अक्टूबर 20*3 322) 5 मिट 356 ]0 4 कर 
नवम्बर 20:9. 33 ]2 | 509 *2 224 
दिसम्बर 2[-:2 309 ।2 5. 493 92 270 
वर्ष का औसत 20 । 330 8: 3 350 95 262 





साधारणतः सभी इस बात से परिचित है कि भारत जैसे उष्ण देश मे समुद्रतल से ऊँचाई 
का वहाँ की जलवायु पर बड़ा गहरा प्रभाव होता है। ऊँचाई के प्रभाव से जलवायु कुछ बदल 
जाती है । यही कारण है कि ग्रीष्मऋतु में बहुत-से लोग पहाडी स्थानो--शिमला, वैचीताल, उटक- 
मण्ड आदि--पर चले जाते हैं, क्योकि वहाँ अवस्थाएँ अधिक अनुकूल और स्वास्थ्यवर््धक होती है । 

साथ-साथ यह भी ध्यान देने योग्य है कि विषृवत' रेखा से श्रुवों की ओर जिस प्रकार 
वनस्पति बदल जाती है उसी प्रकार का क्रम हम उष्ण प्रदेशों मे भी पहाड़ो पर ऊँचाई के साथ 
देख सकते है। सिक्किम हिमालय की घाटियों मे अयनवृत्तीय पेड-पौधों (7०श८०) ए७॥5) की 
प्रचुरता पायी जाती है जबकि दाजिलिग की ऊंचाई पर शीतोष्ण कटिबन्ध के पाइन ([॥7०) के 
वृक्ष देखे जाते है। किन्चितजंगा के निम्न ढालों पर जो हिमरेखा के आसपास है--केवल ध्रवीय 
अथवा एल्पाइन वनस्पति ही पायी जाती है । कुमायूं हिमालय के लिए भी यही बात सही है, परन्तु 
दक्षिण के पठार, बड़े मैदान और असम की पहाड़ियों पर--जहाँ कि हिमरेखा नही पहुँचती--पूर्णत. 
उष्ण कटिबन्ध की वनस्पति ही पायी जाती है ।! 

तापमान का प्रतिलोमन 
(वएशब्रंणा ० एशाएशनब्राएा'९४) 

सामान्यतः परिवर्तन मण्डल मे ऊंचाई के साथ तापमान घटठता जाता है। इसलिए धरातल 

के ऊपर वायु-तहों की सामान्य व्यवस्था उष्ण शीतल ओर अधिक शीतल के रूप में पायी जाती है। 





83. (0, $, एछ5 ; 2077४ंट्वाँ 0008747/7 /0/ क्‍वीदा। 5#94०४४, 0. 378 


सूर्याभिताप और तापमान 55 


किन्तु कभी-कभी ऐसा देखा जाता है कि स्थानीय अथवा कालिक रूप से ऊेचाई के बढने पर तापमान 
घटने की अपेक्षा बढते जाते है। इस अवस्था को ऋणा- 
त्मक ताप-पतन-दर (7684४ ॥90889 746) कहा 
जाता है। इस अवस्था में नीचे अपेक्षाकृत ठण्डी वायु 
की परत और उसके ऊपर गमे वायु की परत स्थित 
होती है। इस दशा को तापमान का प्रतिलोमन' 
(7एश800 0० ९07ए८४४८) कहा जाता है । 
ट्रिवार्था महोदय के शब्दों में, “8 एणादाता वा 
ज़ात्रणा) 76 ९०008: ा। 78 768०7 ॥6 €्वा 9॥0 
६6 जक्षातादा क्षा। 45 407, 78 ९8॥९वं ६ (00068- 
प्रा8 492080॥, 7 

तापमान के प्रतिलोमन की यह दशा अधि- 
कांशत, धरातल के निकट पायी जाती है, परन्तु कई 
बार धरातल से कुछ सो मीटर की ऊँचाई पर भी यह 
स्थिति देखी जाती है। सामान्यत. ऊंचाई पर होने 





५०५ ७४७५ ०७७४४०७ ४८४ 


वाला प्रतिलोमन अधिक स्थायी होता है जबकि धरा-. एज" ॑ पा के 
कप े ४ ७ श्र ्ा्च नटरलिन्मीकिक भव्य डक नमक ः का रह जे 
तल के निकट होने वाला प्रतिलोमन अल्पकालिक होता. #-०५ ५६ अर 


हि | 
5०७०२७०७७० «५७४७ 


है। इश्सका कारण यह है कि विकिरण द्वारा धरातल 
के निकट ठण्डी परत का णीघत्र लोप हो जाता है जबकि चित्र 72--तापसान की विलोमता 
पाथिव विकिरण के द्वारा ऊपरी गर्म परत को ठण्डा करने मे काफी समय लग जाता है। तापीय 
प्रतिलोमन की दशा घाटियो, हिमाच्छादित प्रदेशो, श्रवीय प्रदेशों, मध्य अक्षांशों तथा गर्म एवं ठण्डी 
जलधाराओं के सगम स्थलो पर अधिक देखी जाती है । 
तापमान की बिलोमसता के प्रकार 
(8॥65 0 वराएशजञंणा ०0 ""शशए0भराएा०) 

() धरातनीय विलोमता ($प्रा8८४ ॥0ए८अंणा)--साधारणतः समतापमण्डल के निचले 
तल तक ऊँचाई के अनुसार तापमान कम होता जाता है। परन्तु जब कभी जाड़े की स्वच्छ और 
शान्‍्त रात्रि को धरातल बफफफ से ढक जाता है तो वायुमण्डल की निचली हवा कई सौ फुट तक 
ऊपरी हवा से अधिक शीतल हो जाती है। ऐसी दशा में वायुमण्डल की सामान्य दशा उल्टी हो 
जाती है। धरातल के निकट अधिक ठण्डी वायु और ऊपर अपेक्षतया उष्ण वायु रहती है। इस 
प्रकार वायुमण्डल के निचले भाग में ऊँचाई के अनुसार तापमान घटने के स्थान पर बढने लगते 
है । वायुमण्डल मे तापमान की स्थिति को ही तापमान की विलोमता (॥7ए0४ंण) ० क्‍शा[6७- 
07०) कहते है । 

सामान्यतः तापमान की विन्लोमता शीतोष्ण कटिबन्ध के मेदानों में होती है परन्तु इसका 
स्पष्ट रूप पर्वतीय भागों में देखने को मिलता है । विकिरण द्वारा रात्रि को पृथ्वी का धरातल बहुत 
अधिक ठण्डा हो जाता है, किस्तु पहाड़ी सिरे और घाटियों से ढाल अपनी ऊँचाई के कारण और 
भी भयानक रूप से ठण्डे हो जाते है। इस कारण पहाड़ी सिरों और घाटियों के ढालों से लगी हुई 
वायु बहुत अधिक ठण्डी हो जाती है । परन्तु इसके विपरीत घाटियों के निचले भाग तथा मैदान में 
वायु इतनी अधिक ठण्डी नही होने पाती । घाटियों की वायु पहाड़ी ढालो की वायु की अपेक्षा गरम 
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रहती है। अतः पहाडी ढालों की ठण्डी और भारी वायु ढालों से नीचे घाटियों की ओर खिगकने 
लगती है और घाटी में एकत्रित हो जाती है। घाटियों की +र॒स और हल्की वायु ठण्डी वायु का 
स्थान लेने के लिए ऊपर उठकर पहाडी ढालो पर चली जाती है | यह वायु चूंकि वहाँ ठण्डे धरातल 
के अधिक सम्पर्क में नही आ पाती है अतएब अपेक्षतया गरम रहती है और वही ठहरी रहती है । 
पहाडी ढालो पर छायी हुई इस गरम वायु के ऊपर पुनः वायु का तापपान ऊचाई के अनुसार घटता 
रहता है । वायुमण्डल में विकिरण द्वारा जब तापमान की ऐसी विपरीत स्थिति उत्पन्न हो जाती है 
तो उसे अप्रवाही विलोमता (४4070 ॥॥५87500 ) कहते है । 

धरातली अथवा अप्रवाही विलोमता श्रुवीय प्रदेशो की एक सामान्य दशा हैं। यहाँ ग्रीष्म 
एवं शीत दोनो ऋतुओ में ऐसी दशा मिलती है | यहाँ विलोमता की पेटी की औसत मोटाई लगभग 
06 मील होती है । ऊचे मध्यवर्ती अक्षाजों मे हिमाच्छादित स्थल भागो मे भी गीतऋतु में अप्रवाही 
विलोमता एक सामान्य बात है, किन्तु श्रुवो की अपेक्षा यहाँ विलोमता-पेटी की मोटाई बहुत कम 
होती है । समुद्री भागो मे जहाँ दिन के धरातलीय तापमान में विणेष परिवर्तन नहीं होता, बहाँ 
रात्रि को तापमान का उत्क्रमण होता है । 

अप्रवाही बिलोमता को आदर्श अवस्थाएँ 

() लब्बी रातें--जाडो मे लम्बी रातों के कारण प्रथ्वी से विकिरित ताप की मात्रा धरा- 
तल पर दिन को प्राप्त सौर-ताप की मात्रा से अधिक हो जाती है । 

(7) स्वच्छ आकाश--आकाश के स्वच्छ होने पर दिल को प्राप्त सौयिक विकिरण ताप 
रात्रि को पार्थिव विकिरण द्वारा शीघ्रता से नष्ट हो जाता है । 

(पं) शीतल और शुष्क बायु--वायु के शीतल और शुप्क होने पर वह प्रथ्वी से विकिरित 
ताप को सोख लेती है । 

(9) शान्त वायु--वायु के शान्त होने पर हवाएँ परस्पर मिल नही पाती और धरातल 
को विकिरण और सचालन द्वारा शीतल होने का समय मिल जाता है। 

(५) बर्फ से आच्छादित प्रदेश--जब धरातल बफं से आच्छादित रहता है तो वह दिन मे 
कम सूर्य-ताप प्रदाव करता है और तापमान का कुचालक (986 ८००॥०ए००/) होने से धरातल की 
गर्मी को वायुमण्डल में ऊपर जाने से रोक देता है । 

(2) उच्च धरातलीय बिलोमता (एफ $प्रा।०७ पाएथ/आ070)--तापमान को विलो- 


मता वायुमण्डल को ही निचली अवस्था नहीं है और 
न केवल यह विकिरण का ही फल है। धरातल से काफी 
ऊंचाई पर ठण्डी अथवा गरम वायु के ऊपर-तीचे बहने के 
न | कारण भी तापमान की विलोमता उत्पन्न हो जाती है। 
कर जिक*)ं हु |. वायुमण्डल में काफी ऊँचाई पर यह विलोमता वायु की 
|] अस्थिरता का परिणाम है ! 
जब कभी वायु में अस्थिरता उत्पन्न हो जाती है 
तो वायुमण्डल में बड़ी भारी उथल-पुथल होने लगती है । 
पक,  उयतपुथल के कारण वायु बड़ी तेजी से ऊपर-तोचे 
मल चलने लगती है । ऊपर पहुँचने वाली वायु कदाचित ऐसे 
+--- उस्यधरातलीयतापमानकाउत्क्रण उसे क्षेत्रों में पहुँच जाती है जहाँ उसके चारों ओर अधिक 
+-- ओसत ग्रीष्म ऋचु का तापमान शीतल वायु होती है । ऊपर की इस शीतल वायु का कुछ 
जिन्न 93--उच्च धरातलीय विलोमता भाग उथल-पुथल मे ऊपर पहुँची हुई उस गरम हवा के 
नीचे आ जाता है जिससे वायुमण्डल में तापमान की विलोमता उत्पन्न हो जाती है। 
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इसके अतिरिक्त जब कभी शुष्क वायु वायुमण्डल की अस्थिरता के कारण ऊपर से 
धरातल की ओर नीचे उत्तरती है तो वह वायु की सघनता की अधिकता के कारण नीचे उतरते 
समय सम्पीडन (००7976590॥) के फलस्वरूप गरम हो जाती है। ऐसी स्थिति में निरन्तर 
वृद्धि होगे से एक समय बहुत व्यापक क्षेत्र में हवा का 
तापमान अधिक हो जाता है जिससे नीचे उतरते समय 
यह मार्ग मे ही स्थिर हो जाती है और उसमे परत 
(499०7) बन जाती है। यह परत इतनी सघन और मोटी 
होती है कि धरातल से उठकर आने वाली वायु उसको ९ 
भेद नहीं सकती । ऐसी दशा में इस परत के नीचे फू १0 





घरातल से आने वाली वायु मे स्थित वाघ्प से स्तरी ;क्‍ 60 के 
(४79४४) बादल बनवार छा जाते है जो न्यून ह ह 5 
तापमान के सूचक होते हैं । इस प्रकार परत के नीचे ५ 

वायु का तापमान नीचा और उत्तके ऊपर वायु का का बल पी (४ 
तापमान ऊँचा रहता है। वायुमण्डल में तापमान की तापमान /सेल्टीग्रेड ) 

यह विलोमता वायु की अस्विरता के कारण उत्पन्न चित्र 94---तापसमान की गतिशील 
होती है, अत, इस तापमान की गतिशील बविलोमता बिलोमता 


([2जाध्यायं८ प्राएशडं0ता ० ध्याएशादापा6) भी कहते है। प्रति-चक्रवात मे हमेशा हवा ऊपर 
से नीचे उत्तरती है। नीचे उतरते समय वह गरम होती है जिससे धरातलीय हवा और ऊपरी 
हवा के बीच विलोमता उत्पन्न हो जाती है। 
तापमान का अस्थिर परिवर्तन स्थिर परिवर्तन की अपेक्षा बहुत अधिक विस्तृत क्षेत्र में 
होता है | सामान्यतः कताडा के झील प्रदेशों के उत्तरी भाग एवं मध्य एशिया का मैदान जाड़े एवं 
बसन्‍्त ऋतु में अस्थिर विनोमता से प्रभावित रहते है । न 
(3) सम्पर्कीय विलोगता (3क्‍ए०लांगाओं प्राए्शाशं०ा)-- तापमान को ऐसी विलोमता 
चक्रवातों मे मिलती है । चक्रवातों मे सदैव गरम और ठण्डी हवाएँ परस्पर मिलती हैं । इस सम्पर्क 
में उष्ण वायु अपने हल्केपन के कारण शीतल बायु के ऊपर चढती रहती है जिससे तापमान उलठ 
जाता है। चक्नवात में तापमान की ऐसी दशा प्रायः अग्रभाग अथवा पृष्ठभाग मे मिलती है। 
अग्रन भाग तथा पृष्ठभाग में श्ल॒वों से 
आने वाली ठण्डी वायु दक्षिण से आते 
वाली उष्ण वायु को नीचे से काटती 
है। परिणामस्वरूप उष्ण वायु धीरे- 
धीरे बढती हुई ठण्डी हवाओं के ऊपर 
चली जाती है। इस प्रकार धरातल 
के निकट ठण्डी वायु और ऊपर गरम 
वायु फैली हुई रहती है। ताप की 
ऐसी विलोमता में स्थानीय उत्कमण 
(]0०४७४। 7एएशश्य०0) की अपेक्षा 
चित्र 05---सम्पर्कीय विलोमता अधिक स्थायित्व और घनत्व पाया 
जाता है। प्रायः मध्य अक्षांशों के चक्रवातीय प्रदेशों मे तापमान की ऐसी अवस्थाएँ देखी जाती है । 
तापमान की विलोमता वायुमण्डल की एक अस्थायी अवस्था है। यह अवस्था कभी भी 
अधिक समय तक नही रहती । तापमान की विलोमता प्रायः शीतोष्ण कटिबन्ध के देशों में अधिक 


है, #सोसान्त प्रदेश' । 


पं 
रह 
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होती है। उष्ण प्रदेशों में ऐसा कदाचित ही होता है। तापमान के उलट जाने पर प्राय घाटियाँ 
जम जाती है और हिम-वर्षा की शिकार हो जाती है । परन्तु घाटियों से काफी ऊँचाई पर तापमान 
के ऊंचे रहने के कारण हिम का कोई प्रभाव नहीं पाया जाता । इस बात का फलों के बगीचो 
अथवा गाँवों की स्थिति पर गहरा प्रभाव पड़ता है। प्राय बगीचे और गाँव ठण्ड और पाले से 
ग्रसित घाटियों की अपेक्षा घाटियों के ढालों पर काफी ऊँचाई पर स्थित पाये जाते है। संयुक्त राज्य 
अमरीका में केलीफोनिया में फलों के बगीचे घाटी मे न लगाये जाकर ऊपरी ढालो पर लगाये जाते 
है। इसी प्रकार ब्राजील मे कहवा के बगीचे भी ऊपरी ढालो पर पाये जाते हे । स्विट्जरलैण्ड के 
निवासी हिम और कुहरे से ढकी घाटियों को छोड़कर उष्ण ढालो पर अपने होटल बनाते है । 


(4) बायु प्रवाहन ताप-विलोमता (वा श्यं48० 49)6 ० पृ्याएलक्षएप8 [#ए०- 
507)--वायु मे घनत्व के अन्तर के कारण प्रवाह उत्पन्न हो जाता है। वायु जब ठण्डी होती है तो 
उसका घनत्व बढ जाता है । धरातल पर जहाँ कही स्थल बहुत अधिक असम होता है वहाँ ढाल 
कल मल अल मद हल का की वायु अधिक घनत्व के कारण नीचे खिसक जाती 
| | है । सामान्यत. ऊंचे पर्वत शिखरो की वायु ठण्डी और 

| 4 अधिक घनत्व वाली होती है जिससे वह नीचे घाटियो 
| की ओर खिसकने लगती है। इसी को वायु प्रवाहन 
(07 ॥)ध7486) कहते है। इस प्रकार के वायु 
प्रवाहन से घाटी ठण्डी वायु से भर जाती है और 
घाटी की गरम वायु ऊपर उठ जाती है। पर्ं॑तीय 
प्रदेशों में सामान्यत' घाटी मे ठण्डी हवा तथा घाटी 
चित्र 96--वाशु प्रवाहन ताप-विलोम्ता से ऊपर दोनो ओर के ढालो पर अपेक्षाकृत गरम 
वायु और फिर शिखरो पर ठण्डी वायु मिलती है। लेक्नि तापमान की इस प्रकार की विलोमता 
के लिए ऊँचे पर्वतीय शिखरों पर हिम का होना आवश्यक है ताकि वायु ठण्डी होकर नीचे फिसल 
सके । पर्वतीय ढालो पर फलो के बगीचे लगाने के लिए तापमान की ऐसी विलोमता बड़ी महत्त्व- 
पूर्ण होती है। हमारे देश मे हिमाचल प्रदेश की कुल्लू घाटी तथा कश्मीर घाटी में रसदार फलों 
के बगीचे इसीलिए घाटियो मे न लगाकर ऊेचे ढालो पर लगाये जाते है जहाँ उनके पकते के लिए 
आवश्यक ऊँचा तापमान प्राप्त हो सके । 





(5) यान्त्रिक प्रतिलोमन (!४००ाशाध०्ववं पराएशअआं०)--यान्त्रिक प्रतिलोमन धरातल से 
ऊपर वायुमण्डल मे काफी ऊँचाई पर होता है। इसमें न तो गैसो के अवशोषण तथा प्रवन के सम्पर्क 
का ही हाथ होता है और न पाथिव या सौर्य विकिरण का ही। यह प्रतिलोमन सूलतः वायुमण्डल 
में वायु के ऊपर-नीचे गतिशील होने का फल है । यह दो प्रकार से होता है : 

() कभी-कभी धरातल की गरम वायु हल्की होने से तेजी से ऊपर उठ जाती है और वहाँ 
की ठण्डी तथा भारी वायु को अपने नीचे कर देती है जिससे वहाँ प्रतिलोमन की दशा उत्पन्न हो 
जाती है । 


(7) कभी-कभी जब वायु नीचे उत्तरती है तो सम्पीडन के कारण गम होने लगती है । इस 
क्रिया के लम्बे समय तक होते रहने पर तापमान इतना अधिक हो जाता है कि नीचे उतरती हुई 
वायु के मार्ग मे एक गर्म व स्थिर वायु परत का आविर्भाव हो जाता है। इस परत के नीचे कम 
तापमान होने से प्रतिलोमन की दशा प्रकट हो जाती है। ऐसी दशा मध्य अक्षांशों में प्रति चक्र- 
बातों के साथ अधिक देखने को मिलती है । 
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तापध्तान का क्षेत्तिज वितरण 
(सणाएणाशे फींज्राफपांणा ० एशाफुशदा् 8) 

भू-पटल पर तापमान का क्षैतिज वितरण अक्षांश रेखाओ का अनुसरण करता हुआ पाया 
जाता है। सामान्यतः भरमध्य रेखा से श्रुवो की ओर तापमान घटता जाता है | धरातल पर सर्वाधिक 
तापमान निम्न अक्षाशों में तथा न्यूनतम तापमान उच्च अक्षाशों मे पाया जाता है । यद्यपि भूमध्य 
रेखा पर सूर्य सदेव सीधा चमकता है किन्तु इन भागों मे आकाश हमेशा बादलों से आच्छादित 
रहता है इसलिए सूर्य से प्राप्त होने वाली उष्मा धरातल को गर्म करने के लिए पूरी तरह प्राप्त 
नहीं हो पाती । फिर सूय से प्राप्त अधिकांश उष्मा यहाँ वाष्पीकरण में खर्च हो जाती है। इस 
कारण अधिकतम तापमान कभी भी भूमध्य रेखा के समीप नहीं पाया जाता । इसके विपरीत 
धरातल पर अधिकतम तापमान करके तथा मकर रेखाओ के समीप पाये जाते है, क्योंकि यहाँ आकाश 
सदव स्वच्छ रहता है । वादलों के अभाव के कारण सूर्य से प्राप्त उष्मा अबाध गति से धरातल पर 
पहुँच जाती है। सामान्यत भूमध्य रेखा से ध्रूवों की ओर विशेषकर उच्च अक्षांशों में तापमान 
बडी तेजी से कम होता जाता है। उच्च अक्षाशों में तापमान के घटने की दर को ताप प्रवणता 
(शाएथाक्षापपा  हा4067) कहा जाता है। यह ताप प्रवणता कर्क तथा मकर रेखाओ के मध्य प्राय: 
नही देखी जाती ! यहाँ ताप प्रवणता प्रायः नगण्य होती है । इस प्रकार तापमान का क्षैतिज वितरण 
हम दो प्रकार से करते है--() प्रादेशिक वितरण, तथा (2) समताप रेखाओ के आधार पर । 

(।) प्रादेशिक वितरण--यह तापमान का क्षैतिज वितरण ही है जो सर्वप्रथम ग्रीक लोगों 
ने बताया । ग्रीक लोगों ने तापमान के आधार पर सम्पूर्ण ग्लोब को तीन कटिबन्धों मे विभकत किया 
जो निम्न प्रकार है . 

() उष्ण कटिबन्ध, (7) शीतोष्ण कटिबन्ध तथा (प्रो) शीत कटिबन्ध । इन तीनो का 
वर्णन जलवायु के अध्याय में विस्तार से किया गया है । 

(2) समताप रेखाओं के आधार पर--धरातल पर तापमान का क्षैतिज वितरण का प्रदर्शन 
तथा अध्ययन समताप रेखाओ (80»778) द्वारा किया जाता है । 

भू-पटल पर तापमान का विस्तार समताप रेखाओ द्वारा दिखाया जाता है | समता१ रेखाएँ 
वे रेखाएँ है जो समाव औसत तापमान वाले स्थानों को जोड़ती है। इन रेखाओं को खीचने के 
पृर्व प्रत्येक स्थान के तापमान को समुद्र-तल के तापमान के रूप मे घटा लिया जाता है। यदि ऐसा 
न किया जाय तो समताप रेखाएं खींचने मे इतनी उलझने पैदा हो जायेगी कि उनका खींचना ही 
असम्भव हो जायगा और यदि खीच भी ली गयी तब भी उन पर होने वाले अक्षाश, जल और 
स्थल के विन्यास ओर धाराओं का प्रभाव स्पष्ट नही हो सकेगा । अत. केवल ऊँचाई (5]0706) 
के प्रभाव को नण्ट कर देने से अन्य भौगोलिक कारणों का प्रभाव स्पष्ट दृष्टिगोचर होने लगता है। 
इस प्रकार समताप रेखाओं के बारे में दो बाते उल्लेखनीय है : 

() ये रेखाएँ किसी भी स्थान का औसत तापमान बताती है। 

(2) ये रेखाएं किसी भी स्थान के समुद्र-तल का तापमान दिखाती हैं । 

इस तरह ये रेखाएं जिन स्थानों को जोड़ती है उनका कभी भी वास्तविक तापमान 
प्रदशित नहीं करती, बल्कि ये वहाँ का औसत और समुद्र-तल से घटाया हुआ तापमान बताती हैं । 
इसलिए समतापदर्शक मानचित्र कृपकों और इंजीनियरो--जिनके लिए वास्तविक तापमान वितरण 
ज्ञान जरूरी है--के लिए विशेष लाभप्रद सिद्ध नही होते। समतापदर्शक मानचित्र तापमान का 
यथार्थ रूप न देते हुए भी किसी भी स्थान के तापमान का सामान्य ज्ञान करा देने मे समर्थ होते 
है । इस कारण इनका महत्त्व है । जब ये रेखाएँ पास-पास होती है तो तीत्र ताप प्रवणता को इंगित 
करती है। इसके विपरीत उन्तका दूरूदूर होना क्षीण ताप प्रवणता को बताता है। 
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समतापदर्शंक भानचित्रों का अध्ययन 


संसार के समतापदर्शक मानचित्रों का अध्ययन करने पर निम्न बाते ज्ञात होती है : 

() साधारणतः समताप रेखाएँ अक्षाशों के समानन्‍्तर पूर्व से पश्चिम को खीची हुई होती 
है। इसका कारण यह है कि धरातल पर तापमान सूर्याभिताप पर निर्भर करता है और सूर्याभिताप 
अक्षांशों पर । अतएवं अक्षांशों के अनुसार त।पमान घटता-बढता रहता है। सामान्यत भूमध्य रेखा 
से ध्रुवों की ओर तापमान क्रमश' घटता जाता है । 

(2) समताप रेखाएं सामान्यतः सीधी होती है । परन्तु समुद्रतट के समीप उनकी दिशाओ 
में परिवर्तत हो जाता है। स्थल से समुद्र की ओर जाते समय ये रेखाएँ ग्रीष्मकाल मे भृूमध्य रेखा 
की ओर तथा शीतकाल में श्रुवो की ओर झुक जाती है, क्योकि जल और स्थल के तापमान में 
अन्तर पड़ता है। महासागरो में चलने वाली धाराएँ और स्थायी हवाएँ भी इन रेखाओ की दिशा 
को प्रभावित करती है। 

(3) उत्तरी गोलाडं की अपेक्षा दक्षिणी गोलाद्/ में ये रेखाएँ अधिक सीधी होती है क्‍्यीकि 
दक्षिणी गोलाडे मे स्थल की अपेक्षा जल का विस्तार अधिक है। इसके विपरीत उत्तरी गोला मे 
स्थल का विस्तार अधिक है । 

(4) भ्रीष्म में समताप रेखाएं महाद्वीपो पर श्रुवों की ओर तथा समुद्रो पर विषुवत रेखा 
की ओर झकी रहती है । शीतकाल में इसकी ठीक विपरीत दशा होती है । 


जनवरी और जुलाई के तापभ्ान 


पृथ्वी पर जलवायु की विषमता को प्रकट करने वाले जनवरी और जुलाई के महीने है । 
जनवरी का महीना उत्तरी गोलाडु मे ठण्डा और दक्षिणी गोलादं मे गरम-होता-है। इसके 


विपरीत जुलाई उत्तरी गोलादं में गरम और दक्षिणी गोलाद्व में ठण्डा होता है 


+# #१ ३७३. 
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चिन्न 97----जनवरी की समताप रेखाएँ 


जनवरी का समतापदर्शक मानचित्र देखने से प्रकट होता है कि इस समय उच्चतम तापमान 
दक्षिणी गोलादं में है । आस्ट्रेलिया और दक्षिणी अफ्रीका में 90” फा० से भी अधिक तापमान पाया 


जाता है। किन्त इस समय न्यूनतम तापमान उत्तरी गोलाडईे में साइबेरिया, प्रोनलेण् है। किन्तु इस समय न्यूनतम तापमान उत्तरी गोलाडुे में साइबेरिया, पग्रीनलैण्ड (में साइबेरिया, ग्रीनलैण्ड 


और उत्तरी कनाडा में पाया जाता है । आाइबेरिया में स्थित वर्खोयान्सक नामक स्थान पर रिया में स्थित वर्खोयान्सक नामक स्थान प्र इस 


ऋतु में तापमान --50_ फा० तक नीचे उतर जाता तापमान --20 फा० तक नीचे उतर जाता है। संसार का सबसे ठण्डा स्थान यही है। 


सूर्याभिताप और तापमान 0। 


इसके विपरीत जुलाई के समतापदर्शक मानचित्र से यह स्पष्ट होता हैं कि इस समय 
बदली ओओओओओछिखए[( (_यघय////_ ४७७७७ 












सबसे अधिक तापमान उत्तरी गोला में और न्युनतम तापमान दक्षिणी गोलाडुे में है।_इस समय 
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चिन्न 908---जुुलाई की समताप रेखाएँ 
90" फा० वाली समताप रेखा उत्तरी गोलार्ड के बहुत बडे भाग को घेरे हुए है। उत्तरी अमरीका, 
3 े के ह । 
० कक कक जग जर “जकओ 
० सी* एज... | नम /_ ५० आ' गे 
थ शक 4८० ७० 
चित्र 99---संसार का न्यूनतम तापमान 
..__ सम्पूर्ण पृथ्वी तथा दोनो गोलाडों मे भिन्चन्भिन्ष ऋतुओं और बंध के औसत तापमान किस 
सम्पुण पृथ्वों तथा बोनों गोलाडों के औसत तापमान 
गोले का भाग | धर्ष | जनवरी | जुलाई | वाथिक अन्तर 


रा जे के 
0 

कक 0 

लो, | वर कि एप८ की ह ; 

ब्रा | मेह्‌ 
| 
अफ्रीका और एशिया के सभी मरुस्यली भागों मे इस समय 907” फा० से भी अधिक तापमान 
प्रक्रार रहते है? यह निम्त तालिका मैं बताया गया है: - 
59*3 











उत्तरी गोलाडे 46*5 72-3 25-8 
दक्षिणी गोलाड 560 62:7 49*5 3-2 
सम्पूर्ण पृथ्वी 2 5456 60 8 6-2 
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तापब्तर 
(पिश्ञाह७ रण छ्लाएशशंप्ा ९) 

किसी विशेष समय में एक स्थान के अधिकतम और न्यूनतम तापमान के अन्तर को वहाँ 
का तापान्तर कहते है | परन्तु 'तापान्तर' शब्द कई अर्थो मे प्रयुक्त होता है । जैसे : 

(]) देनिक तापान्तर (799 रिशा26 ० प्याएलशश्ातता ४)--किसी भी स्थान पर दिन के 
उच्चतम और न्यूनतम तापमान का अन्तर । 

(2) मासिक तापान्तर (थिणा्राप रिक्वाए० ० 'ध्या४४०7८)--किसी महीने के 
अधिकतम और न्यूनतम तापमान का अच्तर । 

(3) वाषिक तापान्तर (+॥708॥ २४786 ० ॥6४7एशशं०॥०)--वर्ष के अधिकतम और 
न्यूनतम तापमान का अन्तर । 

(4) वाषिक मष्यम तापास्तर (0४६४ शकाएवों रिध26 0 पाए००४एा९)--वर्ष के 
सर्वाधिक गरम और ठण्ड महीनों के औसत तापमान का अन्तर । 

यहाँ हमारा सम्बन्ध वाषिक माध्यम तापान्तर से ही है। जलवायु के तुलनात्मक विवेचन 
में साधारणतया वाषिक माध्यम तापान्तर का ही प्रयोग होता है । 

धरातल के भिन्न-भिन्न स्थानों का वाषिक माध्यम तापान्तर कई बातों से प्रभावित होता 
है । वाषिक माध्यम तापान्तर को प्रभावित करने वाले मुख्य तत्त्व निम्न हे : 

!, अक्षाश, 

2, समुद्र-तल से ऊँचाई, 

3. समुद्र से दूरी, 

4, मेघ एवं वर्षा, 

», भूमि का ढाल, 

6, हवाएं, 

7, धाराएँ। 

अनुभ्ुुत तापमान 
ह (5शाडंणेए परशाएशश्वाप्ता&) 

कभी-कभी तापमापी द्वारा अकित तापमान शरीर को अनुभव होने वाले तापमान से अधिक 
होता है । जो तापमान मनुष्य शरीर को अनुभव होता है, वह बहुत कुछ हवा की नमी और गति 
पर निर्भर करता है। साइबेरिया निवा । शीतकाल के --०07 तापमान को भी किसी तरह सह 
लेते हैं परन्तु जब कभी प्रचण्ड बर्फीली अ'धी चलती है तो उस समय का 07 तापमान भी वहाँ के 
निवासियों के लिए असहनीय हो जाता है । इसी तरह विषपृवतरेखीय नम प्रदेशों में 80? तापमान, 
लोगों के लिए असहनीय होता है, परन्तु सिन्ध, राजस्थान और अरब को शुष्क जलवायु मे 007 
तापमान भी अधिक नहीं मालुम पड़ता । इसका सुख्य कारण यह है कि थर्मामीटर का अपना कोई 
तापमान नही होता परन्तु इसके विपरीत मानव-शरीर एक तरह का इंजन है जो हमेशा एक 
निश्चित गति से शर्त पैदा करता रहता है । अतः जो कोई कारण मनुष्य शरीर से निकल कर नष्ट 
होने वाली गर्मी की मात्रा को प्रभावित करता है वह मानव-शरीर की सुविधा (००एर्णणा) को 
भी प्रभावित करता है | ऐसे कारणों मे हवाएँ, हवा की नमी और सूर्य का प्रकाश मुख्य है । 





वायुदाब एवं हवाएँ 


(७7४0579६£3॥6 ?78६£85085£ ४7४0० ४४॥४०5) 


वायुदाब और हवाओ का ज्ञान भौगोलिक दृष्टि से बडा ही महत्त्वपूर्ण है। यों तापमान 
और वर्षा की तुलना में वायुदाब और हवाओ का कम ही महत्त्व है, क्योंकि मानव-जीवन पर प्रत्यक्ष 
रूप से इनका कोई प्रभाव नही होता । फिर भी धरातल पर चलने वाली हवाएँ वायुदाब पर ही 
निर्भर है। वायुदाव मे थोड़ा-स्ता परिवतेन हो जाने से हवाओ की गति और उनकी दिशा पर 
गहरा प्रभाव पड़ता है । हवाएँ बदले में तापमान और वर्षा को प्रभावित करती हैं जो दोनो ही 
(सम्मिलित रूप से) काफी सीमा तक जलवायु और मौसम के रूप (०ा792०७7) को निर्धारित 
करती है। इस प्रकार वायुदाब और हवाएँ, जो प्रत्यक्ष रूप से विशेष महत्त्वपूर्ण नही मालुम 
पड़तीं--दोनो ही अप्रत्यक्ष रूप से मानव-जीवन की परिस्थितियो पर बड़ा भारी नियन्त्रण रखती 
है! समुद्र से स्थल की ओर चलने वाली हवा स्थल से समुद्र की ओर चलने वाली हवा से जलवायु 
की दृष्टि से बड़ी महत्त्वपूर्ण होती है, क्योंकि दोनों में तापमान और आद्रेता की दृष्टि से बड़ा भेद 
होता है। फिर हवाएँ वायुमण्डल में तापमान का सन्तुलन बनाये रखती है। इसके अतिरिक्त 
हवाएं महासागरों से जलवाष्प को स्थल-खण्डों की ओर आकर्षित करती है जहाँ भाप घनीभूत 
होकर वर्षा के रूप मे गिरती है। इस तरह धरातल पर वर्षा का वितरण वायुदाब तथा वायु 
प्रवाह से जुड़ा हुआ है ।! यद्यपि जलवायु और मौसम के तत्त्वों के रूप मे वायुदाब और हवाओं 
का विशेष महत्त्व नही है, परन्तु इनका सर्वाधिक महत्त्व इस बात मे निहित है कि ये तापमान और 
वर्षा पर अभ्ृतपूर्व नियन्त्रण रखती है । 

सामान्य भौतिक पदार्थों की भाँति वायु भी एक भौतिक वस्तु है। इसमें जलवाष्प, गेसें 
और धूल-कण जैसी कई वस्तुएँ मिली रहती है। वायु दबा 75 सेमी. काएः दाब 75 सभी 
इसलिए अन्य पदार्थों की भाँति वायु भी भारयुक्त से कम से आधिक 
होती है। महान वैज्ञानिक गैरिक ((०८7८८४) ने २ अमल धर हु 
इस सम्बन्ध में परीक्षण कर इस सच्चाई पर पर्याप्त 


| ॥ 





प्रकाश डाला है। वायु भारयुक्त होती है इसलिए... ४3 ४, 77: 
पृथ्वी के धरातल पर उसका वबाव पड़ता है । पृथ्वी. , “ - 2»... |-.- 
के धरातल पर वायु का यह दबाव ही वायुदाब ४७०४३ - ४. ६८: 9%8.- है ---- 
कहलाता है । 

साधारणत: वायु का हमें कोई भार अनुभव चित्र 00-...वायुदाब 


नहीं होता, परन्तु ऐसा अनुमान लगाया गया है कि एक घन फुट वायु में लगभग ! ३ औस वजन होता 
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है। वायु का सबसे अधिक दबाव समुद्र-तल के समीप पाया जाता है। समुद्र-तल के समीप प्रति 
वर्ग इच भूमि पर लगभग 5 पौण्ड दबाव होता है। वायु का यह दबाव समुद्र-तल से ऊँचाई 
बढने पर घटता जाता है । 
वायुदाब की निर्भरता 

पृथ्वी के धरातल पर वायुदाब कभी भी स्थिर नही रहता । ऊंचाई, तापमान, जलवाष्प 
और पृथ्वी की आवर्तत गति आदि कई बातों का वायुदाब पर प्रभाव पड़ता है। अतः वायुदाब 
सवैव बदलता रहता है। 

वायुदाब और ऊंचाई 
(&आआ० थाएे 30706) 

सामान्य पदार्थों की भाँति वायु भी सम्पीडक (००४।४४४७) होती है । अतः यह निस्‍्संकोच 
कहा जा सकता है कि ऊंचाई बढने के साथ वायुदाब मे शीघ्रता से कमी होती जायगी। वायु- 
भण्डल के निचले भागों में वायुदाब अधिक पाया जाता है, क्योकि वायुमण्डल के समस्त ऊपरी 
स्तरों (।8/2785) का दबाव नीचे के स्तरों पर पड़ता है। परन्तु ज्यों-ज्यों ऊपर उठते जायेंगे 
वायुदाब मे कमी होती जायगी । लगभग 900 फुट की ऊँचाई पर । इच अथवा 34 मिलीबार 
वायुदाब कम हो जाता है। किन्तु ऐसा कुछ हजार फुट की ऊँचाई तक ही होता है | तदनन्तर वायु- 
दाब शीघ्र गिरता चला जाता है और वायु हल्की होती जाती है। यदि कोई 8,000 फुट की 
ऊँचाई पर खड़ा हो तो वायुमण्डल का लगभग आधा दबाव उसके पैरों के नीचे होगा । ऊँचाई पर 
वायुदाब की कमी के साथ-साथ ऑक्सीजन की भी कमी पायी जाती है । ऑक्सीजन की कमी और 
न्यून वायुदाब में मनुष्य भली प्रकार नहीं रह सकता । यही कारण है कि पर्वतारोही आरोहण के 
समय अपने साथ ऑक्सीजन के थले रखते है । बहुत ऊँचाई पर वायुदाब की कमी के कारण 
पा्बेत्य रोग (४०प्रा(भ्ा। अंटैता655) हो जाया करता है। ऊंचाई पर चढने पर पहले श्वास जल्दी- 
जल्दी चलने लगती है और फिर मूर्चष्छा, वमन और नकसीर बहने लगती है । बहुत अधिक ऊँचाई 
पर तो शरीर की चमड़ी नीली पड़ जाती है, मानसिक शक्तियाँ असमर्थ हो जाती है, हाथ-पैर 
शिथिल पड़ जाते है और अधिक सर्दी के कारण मृत्यु तक हो जाती है। 

ऊँचाई के अनुसार वायुदाब मे कमी निम्न प्रकार होती है :? 

(2000 फुट का अच्तर) 


फुट मिलीबार 
समुद्र-तल 40]3*2 
2,000 942 
4,000 875 
6,000 82 
8,000 753 
0,000 697 
20,000 465 
30,000 30] 
40,000 87 
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वायुदाब ओर तापमान 
(6558 भाएं एशाएशशप्रा6) 


वायुदाब और तापमान में घनिष्ठ सम्बन्ध है। वायु का तापमान बढ़ जाने पर उसका 
आयतन बढ़ जाता है और वह फैलकर इधर-उधर चलने लगती है। इससे वायु का दबाव कम हो 
जाता है। पर जब तापमान घट जाता है तो वायु सिकुड़कर एक जगह एकत्रित होने लगती है, 
जिससे वायुदाब बढ़ जाता है । इस तरह तापमान परिवतेन के साथ ही साथ वायुदाब घटता-बढ़ता 
रहता है । वायुदाब और तापमान में सदा प्रतिकुल सम्बन्ध रहता है । अर्थात्‌ यदि तापमान अधिक 
हुआ तो वायुदाब कम होगा और यदि तापमान कम हुआ तो वायुदाब अधिक होगा । दूसरे शब्दों 
में; थर्मामीटर जितना ही ऊंचा होगा बैरोमीटर उतना ही तीचा होगा और थर्मामीटर जितना ही 
नीचा होगा बरोमीटर उतना ही ऊपर होगा । (776 ]0श07 6 07707769"/, ॥॥6 #89॥67: 
6 9धा0ा6ां&ाः ६70 श००-ए०7४७, ) 

तापमान परिवर्तेत के साथ वायुदाब में जो वृद्धि या हास होता है उसका मूल कारण 
धरातल के भिन्नभिन्न प्रदेशों में तापमान की भिन्नता है । उष्ण प्रदेशों में वायु गरम होकर फीलती 
है और फिर ऊपर उठती है। ऊपर उठकर वह अपने समीपीय ठण्डे प्रदेश की ओर नीचे उतरती 
है । वायु के इस स्थानान्तरण से गरम प्रदेश में वायु के कम हो जाने से वायुदाब कम हो जाता है 
और ठण्ड प्रदेश में वायू के एकत्रित होने से वायुदाब बढ़ जाता है। धरातल पर तापमान स्थिर 
नहीं है इसलिए वायुदाव भी स्थिर नहीं है बल्कि तापमान के साथ घटता-बढ़ता रहता है । यही 
कारण है कि पृथ्वी पर वायुदाब न तो एक समान ही है और न सदा एकसा ही रहता है । 

वायुदाब और जलवाष्प 
(?7९5था€ क्ात शेत्राल शश्णा) 

जलवाष्प हवा से हल्की होती है। इसलिए हवा में जितनी ही वाष्प मिली रहेगी हवा 
उतनी ही हल्की होगी और हवा जितनी हल्की होगी उसका दबाव उतना ही कम होगा। इस 
कारण यदि किसी स्थान पर वायु में जलवाष्प अधिक मात्रा में मिल जाती है तो उस स्थान पर 
वायुदाब कम हो जाता है। शुष्क हवा आद हवा से भारी होती है । वर्षा ऋतु में वायु में जलवाष्प 
मिले रहने के कारण ही वायुदाब कम रहता है। मौसम के अनुसार हवा में वाष्प की मात्रा कम- 
ज्यादा होती रहती है, इस कारण वायुदाब भी घटता-बढ़ता रहता है। समुद्र के ऊपर वायु में 
अधिक भाप मिली रहती है इसलिए समुद्री हवा का दबाव स्थलीय हवा के दबाव से कम 
होता है । 

वायुदाब और पृथ्वी की देनिक गति 
(65578 क्षाते (04४0० ए कब्र) 

वायुदाब पर १थ्वी की दैनिक गति का भी प्रभाव देखा जाता है। पृथ्वी की दैनिक गति 
के कारण वायुदाब बदलता है। प्रथ्वी की परिभ्रमण गति के कारण आकर्षण शक्ति का जन्म 
होता है जो धरातल की समस्त वस्तुओं को पृथ्वी के केन्द्र की ओर खींचती है और उन्हें पृथ्वी से 
अलग नहीं होने देती । यही कारण है कि अधिक ताप के कारण विषुवत रेखा से उठी हुईं वायु 
पुनः मध्य अक्षांशों के निकट नीचे उतर आती है। 
क्‍ पृथ्वी की परिभ्रमण गति के कारण विषुवत रेखा के समीप वायु केन्द्र से दूर हटती है 

परन्तु भ्रुवों की वायु केन्द्र की ओर खिंचती है। इसलिए वायु का अधिकतर भाग मध्य अक्षांशों 

में एकत्रित होता जाता है और वहाँ वायु का दबाव बढ़ जाता है। परन्तु विषुवत रेखा के समीप 
और श्लुवों पर वायु का दबाव कम होता है । 
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बायुदाब का देनिक परिवर्तन 
(प्रात (ाभ्ा26 0 /655078 ) 
वायुदाब और तापमान में कितना घनिष्ठ सम्बन्ध है यह पहले बताया जा चुका है । धरातल 
पर तापमान का सबसे अधिक प्रभाव दिन में मध्याक्न के उपरान्त होता है और यह रात के 0 
बजे तक बना रहता है। रात्रि में सूये के अभाव मे तापमान घट जाता है ओर उसका प्रभाव 
सुबह के 0 बजे तक रहता है। तापमान के इस परिवर्तेन के साथ वायुदाब भी सदा घटता-बढता 
रहता है। प्रतिदिन सूर्य की गर्मी के अनुसार वायुदाब दिन के 0 बजे से 4 बजे तक और रात 
के 0 बजे से सुबह के 4 बजे तक घटता है 
ओर सुबह के 4 बजे से दिन के 40 बजे तक 
तथा सायंकाल 4 बजे से रात के 40 बजे 
तक बढता है | वायुदाब के इस प्रकार घटने- 
बढने को बरोमीटर का ज्वार-भादा (3870- 
7600 ॥06) कहा जाता है। चित्र 40] से 
वायूदाब घटने और बढने का तापमान के 
साथ घनिष्ठ सम्बन्ध स्पष्ट हो जाता है । 
चित्र !0--बरोमीटर का ज़्वार-भादा बरोमीटर का उततार-चढ़ाव अधिकतर 
भूमध्यरेखीय प्रदेशों तक ही सीमित है। भूमध्य रेखा से श्रुवों की ओर वैरोमीटर का ज्वार-भाटा 
क्षीण होता जाता है। यहाँ तक कि 607 उत्तर और दक्षिण अक्षांश के आगे इसका कोई प्रभाव नही 
होता । इससे यह परिणाम निकाला जा सकता है कि वायुदाब का देनिक परिवर्तेन उष्ण-खण्डों मे 
ही अधिक होता है । 
यदि बैरोमीटर के माप के उच्चतम और न्यूनतम बिन्दुओ को देखा जाय तो स्पष्ट ज्ञात 
होगा कि बैरोमीटर पर स्थल का अत्यधिक प्रभाव पड़ता है। स्थल के भीतरी भागों मे दिन के 
समय बेरोमीटर का उतार-चढाव समुद्र के निकटवर्ती भागों से अधिक होता है। इसके विपरीत 
समुद्र के निकटवर्ती स्थानों में यह उतार-चढाव स्थल के भीतरी भागों के रात्रि के उतार-चढाव से 
अधिक होता है। इसका कारण यह है कि स्थल और जल पर तापमान का भिन्न प्रभाव होता है। 
इसी प्रकार पव॑तों और मैँदानों का वायुदाब भी उल्टा' देखा जाता है। दिन मे जब मैदान गरम 
होते हैं तो वहाँ वायूदाब कम होता है, परन्तु पहाड़ों पर इस समय वायुदाब अधिक होता है 
क्योकि मैदानों से उठी हुई वायु पर्वेतों पर जाकर एकत्रित हो जाती है। रात्रि को वायुदाब की 
यह दशा बिलकुल विपरीत होती है। अतः वायुदाब सभी अवस्थाओ में तापमान के अनुसार 
परिवर्तनशील होता है । ह 





खल्राति धवजेप्रात, पध्यानड ६बजखाथ- प्रध्यराजि 


वायुदाब की पेटियां 
(77९5506 805) 

धरातल पर कहीं भी वायुदाब एक समान नहीं है। वायुदाब तापमान, जलवाष्प और पृथ्वी 
की परिभ्रमण गति आदि कई बातो से प्रभावित होता है। अतः पृथ्वी के धरातल पर कही तो 
न्‍्यून वायुदाब और कहीं उच्च वायुदाब मिलता है। धरातल पर वायूदाब की कुल सात आदर्श 
पेटियाँ हैं। ये पेटियाँ केवल उसी समय सम्भव हो सकती है, जबकि प्रृथ्वी पर किसी प्रकार 
की विभिन्नता न हो। जसे जल और स्थल की विभिन्नता । वायुदाब की ये पेटियाँ प्रृथ्वी के एक 
ऐसे गोले पर सम्भावित मानी गयी हैं, जो सम्पूर्ण रूप से स्थल ही स्थल हो या फिर जल ही जल । 
वायुदाब की पेटियों की यह व्यवस्था दक्षिणी गोलाद्/ मे--जहाँ समुद्र की प्रधानता है--जनवरी' 
ओर जुलाई के वायुदाब मानचित्रो में देखी जा सकती है। भूमध्य रेखा के उत्तर में जहाँ स्थल के 
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बाद जल और जल के बाद स्थल दिखाई पड़ता है, वायूदाव की पेटियों का बराबर बने रहना 
कठिन होता है। जल और स्थल की विभिन्नता से महाद्वीपो और महासागरो के तापमान में बड़ा 
अन्तर उत्पन्न हो जाता है । अत उत्तरी गोलाड़े में वायुदाब की पेठियों की अपेक्षा वायुदाब के 
अलग-अलग केन्द्र मिलते है । 

पृथ्वी के गोले पर वायुदाब की जो सात पेटियाँ है उनमे से चार उच्चदाब की पेटियाँ हैं 
और तीन न्यून वायुदाब की । ये सब पेटियाँ जो समुद्र-वल पर दुनिया की औरुत वायुदाब की 
अवस्थाएं बताती है, निम्न है : 

() विबुबतरेखीय भ्यून वशथुदाब की पेटी ([89पश०4 709 शि०४४४४ 500)--इस 
पेटी का विस्तार विषुबत रेखा के दोनों ओर 5" अक्षाशों तक पाया जाता है। किन्तु सूर्य के 
उत्तरायण तथा दक्षिणायन होने के साथ-साथ इस ऐटी का भी स्थानान्‍्तरण होता रहता है जिससे 
इसकी स्थिति स्थायी नहीं रहती । भूमध्य रेखा पर वर्ष भर सूर्य लम्बवत्‌ चमकता है और यहाँ 
दिन-रात भी स्व एक समान होते है । अत यहा वर्ष भर उच्च तापमान बना रहता है जिससे 
यहाँ हवाएँ गर्म होकर फैलती है और ऊपर उठती रहती है। फलस्वरूप यहाँ सेव न्यूनदाब 
बना रहता है। वहाँ वायुमण्डल मे अधिक आद्रता भी च्यूनदाब का कारण है। स्पष्ट है कि यह 
पेटी सीधी तापमान से सम्बन्धित है । इसीलिए इसे तापजन्य स्यून वायुदाब की पेटी (॥॥0ात- 
धए वरातंप००१ 0ज. छा०४४ए७ 0०) कहा जाता है। इस पेटी में धरातल पर हवाओ मे गति 
कम होने से वातावरण गान्‍्त रहता है। इस कारण इस पेटी को डोलड्म अथवा शात्त क्षेत्र 
([0क-पा ०7 हध्ट्टांए) 0 ८४॥0) कहा जाता है । धरातल से कुछ ऊँचाई पर इसके विपरीत 
पवन प्रवाह सक्तिय होता है और शान्‍त वातावरण भग हो जाता है । 

(2) उपोष्ण उच्च वायुदाब की पेटियां (॥70ए८वे पाड्ठी। 0658ण० 8०$)--दोनों 
गोलादों मे 30? से 35? अक्षाशों के मध्य उच्च वायुदाब की पेटियाँ पायी जाती है। वस्तुतः 
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चित्र !02---धरातल पर वायुदाब की स्थायी पेटियाँ 


इस भाग में शीतऋतु के दो महीनों को छोड़कर वर्ष भर ऊंचा तापमान बना रहता है । 
तापमान की अवस्थाओं के अनुसार यहाँ भी च्यून वायुदाब होना चाहिए था किन्तु इसके विपरीत 
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यहाँ उच्च वायुदाब पाया जाता है। अतः स्पष्ट है कि यहाँ उच्चदाब होने के भिन्न कारण हैं । 
यहाँ उच्चदाब वस्तुत प्रथ्वी की देविक गति और वायु के अवतलन से सम्बन्ध रखता है। 
विषुवत रेखा तथा श्रुव वृत्तो के समीप की न्यून वायुदाब की पेटी से ऊपर उठी हुई इन अक्षांशों 
में नीचे उतरती हैं जिससे वायुदाब बढ जाता है। इस प्रकार इन अक्षांशों में उच्च वायुदाब की 
पेटियाँ गति जन्य (0शाधागरंध्याए 7700००१५) होती है। इन पेटियो को अश्व अक्षांश (088 
]87॥7068) भी कहा जाता है, क्‍योंकि प्राचीनकाल में एक व्यापारी अपने जहाज में इंगलैण्ड 
से आस्ट्रेलिया को घोडे भरकर ले जा रहा था। किन्तु आस्ट्रेलिया के समीप मकर रेखा की 
प्रशान्त पेटी (2007ए॥) में जाकर फेंस गया । अत जहाज को बचाने के लिए बहुत-से घोड़े 
समुद्र मे फेंक दिये गये । तभी से इन अक्षांशों को अश्व अक्षांश पुकारा जाने लगा है। 

(3) उपश्रुवीय न्युन वायुदाब की. पेटियाँ (ए047 7.0ए ?685076 80॥8)--अयन 
रेखाओं पर स्थित उच्च वायुदाब की पेटियों से श्रुवों की ओर वायुदाब घटता जाता है। वायुदाब 
में यहु कमी उत्तरी ध्रव वृत्त और दक्षिणी भव वृत्त तक होती है जहाँ न्‍्यून वायुदाब की पेटियाँ 
स्थित है। उत्तरी गोला की अपेक्ष। दक्षिणी गोला में न्‍्यून वायुदाब की यह पेटी अधिक 
गहरी और व्यवस्थित है। इन वृत्तों के समीप न्यून वायुदाब की पेटियों के बनने के सम्भावित 
कारण तिम्न है : 

(क) इन पेटियों के दोनो ओर अधिक वायुदाब मिलता है। श्रूवों की ओर शीत के कारण 
और विषवत रेखा की ओर मध्य अक्षांशों के समीप पृथ्वी की गति के कारण । 

(ख) इन पेटियों में स्थित समुद्रों मे गरम जल-धाराएँ चला करती है जिनसे यहाँ त।पमान 
बढ़ जाता है और वायुदाब कम हो जाता है । 

(ग) प्रृथ्वी की आवर्तेत गति के कारण श्लरुवों के ऊपर भँवर (४॥77) उत्पन्न हो जाती 
हैं। वायु की इस भँवर से भ्रूवो पर गड़ढा बन जाता है । फलस्वरूप श्लुवों के ऊपर वायु की कमी 
से न्यून वायुदाब की प्रवृत्ति उत्पन्न हो जाती है। परन्तु यहाँ इतनी भीषण ठण्ड पड़ती है कि 
जिससे तापमान के प्रभाव के सम्मुख प्रथ्वी की गति का प्रभाव नगण्य हो जाता है। तापमान के 
प्रभाव से ध्रुवो पर उच्च दाब बना रहता है ओर न्यून वायुदाब की पेटी अन्ततः श्रुव तृत्तो के 
ऊपर अथवा ठीक उनके बाहर बनती है । 

इस प्रकार यहाँ ये पेटियाँ पृथ्वी की परिभ्रमण गति और तापमान दोनो के सम्मिलित 
प्रभाव से बनती हैं । 

(4) शुवीय उच्च वायुदाब की पेटियाँ (?0॥7 माह ?788576 8७(४)--.. ध्रुव वृत्तों से 
श्रुवों की ओर जाने पर वायुदाब बढ़ता जाता है। ध्रुवों के निकट तो उच्च वायुदाब का एक विशेष 
क्षेत्र बन जाता है। जिस प्रकार विषुवत रेखा के निकट न्यून वायुवाब का कारण तापमान की 
अधिकता है उसी प्रकार भ्रुवों के समीप उच्च वायुदाब का कारण तापमान की न्यूनता है। 

ध्रुवों के निकट वायुदाब की व्यवस्था और उनकी प्रकृति (#क्षा8०००) कुछ कम ही 
समझ मे आता है। दक्षिणी गोलाड़े मे जल और स्थल भागों की एक समान व्यवस्था (णा- 
प्रधाएक्ष ध्पआ8॥॥70॥) है। शुव के ऊपर बर्फ से ढका हुआ एक महाद्वीप है और उनके चारों 
ओर बाधा रहित समुद्र फैले हुए है। इन सब कारणों से यहाँ वायुदाब एक समान पाये जाते हैं । 
अण्टाकेटिक महाद्वीप के ऊपर सदा उच्च वायुदाब रहता है और उसके चारों ओर उप- श्रुवीय 
न्यून वायुदाब की पेटी फैली रहती है । इसके विपरीत उत्तरी गोला मे वायुदाब की ऐसी सरल 
व्यवस्था नहीं दिखाई पड़ती है । उत्तरी ध्रुव के समीप समुद्र है जो अधिकतर समय बर्फ (98०६व०४) 
से ढका रहता है। उत्तरी ध्रुव सागर के समीप यूरेशिया और उत्तरी अमरीका के महाद्वीप फले 

| हुए है जहाँ ऋतुओं के साथ वायुदाब और तापमान में बड़ा भारी अन्तर पड़ता रहता है। वायु- 
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दाब और तापमान में यह परिवतेन श्रूव प्रदेश के भीतरी भागों को प्रभावित करते है । शीत- 
ऋतु मे क्लुवों की अपेक्षा उत्तरी यूरेशिया और उत्तरी अमरीका पर उच्च वायुदाब रहता है । बफ 
से ढका हुआ ग्रीनलैण्ड प्रदेश श्रुव प्रदेश की अपेक्षा आकंटिक प्रदेश में उच्च वायुदाब का स्थायी 
केन्द्र है। उत्तरी अन्ध महासागर में आइसलेण्ड (0०»॥70) और उत्तरी प्रशान्त मे एल्यूशियन 
द्वीपसमृह (»०ं४॥ ॥]8) के च्यून वायुदाब केन्द्र उप-श्रुवीय न्यूत वायुदाब पेटी के विभिन्न भाग है। 
वायुदाब का ऋतुव॒त्‌ परिवर्तेत 
(86880ाब।ं (ग्वा26 0७ 77656) 

वायुदाब तापमात पर निर्भर है और तापमान सूर्य की ऊँचाई पर । आकाश मे सूर्य की 
ऊँचाई ऋतुओं के अनुसार बदलती रहती है। इस कारण धरातल पर तापमान कभी भी स्थायी 
नही होता । तापमान सदा ऋतुओ के अनुसार बदलता रहता है। तापमान के इस परिवतेन के 

कारण ही वायुदाब क; ऋतुबत्‌ परिवर्तन होता है । 
जिस प्रकार दैनिक तापमान अन्तर से वाधषिक तापान्तर महत्त्वपूर्ण है उसी प्रकार वायुदाब 
के देनिक परिवर्तन से वायुदाब का ऋतुवत्‌ परिवर्तत अधिक महत्त्वपूर्ण है। वायुदाब के ऋतुव॒त्‌ 
परिवर्तत के फलस्वरूप ही एक स्थान की वायु-राशि दूसरे स्थान को चलती है जिससे त केवल उस 
स्थान का वायुदाब ही बदल जाता है वरन्‌ उस स्थान के मौसम पर भी अश्वृतपूर्व प्रभाव पड़ता है। 
वायुदाब के ऋतुव॒त्‌ परिवर्तत को भलीभाति समझने के लिए जनवरी और जुलाई के वायु- 
दाब मानचित्रो का ज्ञान आवश्यक है । इन मानचित्रों के अध्ययन से हमें यह स्पष्ट ज्ञात होता है 
कि वायुदाव की पेटियाँ सूर्य के उत्तर और दक्षिण की ओर खिसकने के साथ ही साथ ऊपर-तीचे 
भी खिसकती रहती है। पग्रीष्मऋतु में जब सूर्य उत्तरी गोलाद्धं मे सीधा चमकता है तो उत्तरी 
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निम्न दर है 
निम्न दाढ 


(चित्र [03---वायुदाब की पेटियों का खिसकना 
गोलाडे का अधिकतर भाग गरम हो उठता है। इस कारण विषुवत्रेखीय न्यून वायुदाब वाली 
पेटोी कुछ उत्तर की ओर खिसक जाती है | इसी के अनुसार अन्य पेटियाँ भी कुछ ऊपर सरक जाती 
है । शीतऋतु मे सूर्य दक्षिणी गोलाद्ध में सीधा चमकता है। परिणामस्वरूप उत्तरी गोलाद़े ठण्डा 
और दक्षिणी गोलाद्ध गरम हो जाता है । अतः विषुवतरेखीय न्यून वायुदाब वाली पेटी इस समय 
कुछ दक्षिण को खिसक जाती है । इसके खिसकने के साथ-साथ अन्य पेटियाँ भी खिसक जाती है । 
व्रायुदाब की पेटियो के इस प्रकार स्थान परिवर्तेन से भिन्न-भिन्न पेटियों की सीमा वाले प्रदेशों में 
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कभी न्यून वायुदाब की पेटी का प्रभ्नाव रहता हे जोर कभी उच्च वायुदाव की पेटी का। जैसे 
अयनवृत्तीय प्रदेश (कर्क और मकर रखा के समीपस्थ क्षेत्र) गर्मी मे स्यून वायुदाब के प्रभाव मे 
और सर्दी मे उच्च वायुदाब के प्रभाव मे रहते है। यही बात मध्यवर्ती अलाशों के लिए भी सही 
है। इस तरह सूर्य की किरणों के कभी उत्तर और कभी दक्षिण को शोधा चमकने के कारण 
बायुदाब की पेटियाँ ऊपर-तीचे खिपकतों रहती है। परन्तु इसका अधिकतर प्रभाव स्थल भागो पर 
ही होता है जिससे वहाँ ग्रीप्म व शीत में ग्रतिकुल वायुदाव रह्भता हें । 

वायुदाब पर जल और स्थत्र के विस्यास का अटाधिक प्रभाव पडता है | उत्तरी गोला में 
जल की अपेक्षा स्थल्ष अधिक है । स्थल की अधिकता का वायुदाब पर बहुत प्रभाव पड़ता है। 
शीतऋतु में स्थल खण्ड इतना ठण्डा हो जाता हे कि अययबृत्तीय उच्च वायुदाब की पेटी 
अविच्छिन्न रूप से समस्त स्थल खण्ड पर फैल जाती है । परल्तु प्रीष्म ऋतु थे यही भाग इतने अधिक 
गरम हो जाते हैं कि उच्च दाब की पेटी विलकुज नध्ठ हो जाती है। उच्च दाब के स्थान पर वहाँ 
न्यून दाब की पेटी स्थापित हो जाती है। इसी समय इसके समीपीय समुद्रों मे जाड़ो से न्‍्यून दाब 
और ग्रीष्म मे उच्च दाब बन जाया करता है। दक्षिणी गोलाडे मे स्थल की अपेक्षा जल बहुत 
अधिक है | अत यहाँ वायुदाब में ऐसा कोई परिवतेत देखने को नही मिलता । दक्षिणी गोलाढू मे 
बायुदाब को पेटियाँ अक्षांशों के समान्तर होती है परच्तु उत्तरी गोला मे वायुदाब की पेटियाँ 
बहुत अधिक वक्रता लिए हुए रहती है । 

जनवरो का वायुवाब 
(शि९88प6 द॥ वेश) 

जनवरी मास के समदाब दर्शक मान चित्र को देखने से यह स्पष्ट ज्ञान होता है कि इस समय 
वायू का सबसे अधिक दबाव यूरेशिया के मध्य में है। यहाँ इस समय वायु का दाव लगभग 30 6 इच 
रहता है। उत्तरी गोलाड़ें में अधिक दबाव के अन्य क्षेत्र इस समय 30" उत्तरी अक्षाश के 
समीप केलिफोनिया के पश्चिम मे प्रशान्त महासागर, कोलम्बिया का पठार, सहारा मझसथल और 
अन्ध महासागर में पाये जाते है। दक्षिणी गोलाड़े मे इस ऋतु मे उच्च दाब के केन्द्र दक्षिणी अमरीका 
के पश्चिमी तट के समीप प्रशान्त महासागर, अफ्रीका के पश्चिमी तट के पास अस्ध महासागर 





चित्र 04---जनवरी की समदाब रेखाएँ 
और आस्ट्रेलिया के पश्चिम में हिन्द महासागर में पाये जाते है। इसी समय कम दबाव के क्षेत्र 
उत्तरी गोला में उत्तरी अन्ध महासागर में आइसलैण्ड और उत्तरी प्रशाच्त में एल्यूशियन द्वीपों 
में फैले रहते है। यहाँ वायुदाब लगभग 29*7 इंच रहता है। दक्षिणी गोलाडे में कम दबाव के 


बायुदाब एवं हवाएं 0. 


क्षेत्र विषवत रेखा के समीप दक्षिणी अमरीका, अक्रीका, आस्ट्रेलिया और पूर्वी द्वीप समृह के 
भीतरी भागों में पाये जाते है । 
जुलाई का बायुदाल 
(१655प8 |॥ उंच्ताए ) 
जुलाई के समदाब दर्शक मानचित्र का अध्ययन करने से यह ज्ञात होता है कि इस समय 
दक्षिणी गोलाडं में वायु का दबाव बहुत बढा हुआ है। 307 दक्षिणी अक्षाश के आसपास उच्च 
दाब की पेटी बिना किसी रुकावट के विस्तृत भाग में फैली हुई पायी जाती उत्तरी गोला मे 
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चिन्न !05---ज्ुलाई की समदाब रेखाएं 
इस ऋतु मे उच्च दाव के क्षेत्र उत्तरी अच्ध महासागर में एजोसे द्वीप और उत्तरी अमरीका के 
पश्चिमी तट के समीप उत्तरी प्रशान्त महासागर में स्थित हे। इसके विपरीत न्यून वायुदाब 
यूरेशिया के मध्य भाग, आइसलेण्ड और कनाडा के उत्तर में बेफिन की खाड़ी आदि स्थानों मे 
फैले पाये जाते है। इस प्रकार इस गोलादे मे उच्च वायुदाब समुद्र पर और न्यून वायुदाब स्थल- 
खण्डो पर पाया जाता है । 
हवाएँ 
(१४॥॥0$) 

सूर्य शक्ति का मुख्य स्रोत है। वायुमण्डल की शक्ति का कारण भी सूर्य ही है । वायुमण्डल 
में घटित होने वाली समस्त घटनाएं इसी शक्ति का परिणाम है। इसी से वायुमण्डल गरम होता 
है, बादल बनते है, वर्षा होती है और बिजली चमकती है। धरातल पर चलने वाली हवाओ का 
कारण भी भू-तल का असमान ताप है । इस प्रकार धरातल की समस्त गतिविधियों के पीछे आदि 
कारण सूर्याभिताप ही है। यह बात सर नेषियर शा (&आ॥ 'िशूअ०' 5॥99) जैसे प्रबुद्ध ऋतु-विज्ञान 
वेत्ता के कथन से और भी स्पष्ट हो जाती है। उसका कहना है कि “सृष्टि के प्रारम्भ से धरती 
प्र जब भी कोई वर्षा की बूंद गिरी या किसी पवन ने जहाज को गति प्रदान की अथवा नष्ट 
किथा तो उसके पीछे कार्य करने वाली ताप शक्ति ही थी ।* 

धरातल पर हवाओ के चलने का मुह्य कारण तापमान का असमान वितरण है। वायु 
भूमि के ताप द्वारा गरम होती है । किल्तु भूमि का तापमान कही अधिक और कही कम होता है । 
इसलिए वायु कही गरम और कही ठण्डी होती है । वायु के गरम और ठपण्डे होने से पवन प्रवाह 
का गहरा सम्बन्ध है । 
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ताप से हर एक वस्तु फैलती है और ठण्डक से सिकुड़ती है। वायु भी भौतिक वस्तु होने 
से गर्मी पाकर फैलती है और अपने आयतन (५७४था५9) में बढ जाती है। इस प्रकार गर्मी से वायु 
का प्रसार होता है जिससे उसका दाब कम हो जाता है । गर्मी फैलकर आयतन में बढी हुई वायु 
का तापमान जब घट जाता है तो वह ठण्डी हो जाती है। ठण्डी होने पर वायु सिकुडती है जिससे 
उसका आयतन घटता है। दूसरे शब्दों में, उसका दबाव बढ़ जाता है। इस प्रकार जब कभी 
वायुमण्डल के किसी भाग में दबाव बढ जाता है तो वहाँ से हवा! कम दबाव वाले स्थ।न की ओर 
चलने लगती है | इस चलती हुई वायु को ही पकक्‍च (१४770) कहा जाता है । फिनव एवं टिवार्था 
महोदय के शब्दों मे, “0 (ज्ापा0) 76ए680७78 मगर्घापाएं३ बशाफा [0 ०076९ [6856 
गा €्यपशापएंह8 7 0 7[फ6 गाक्षााशराक्षारट6 ० वी8वा 2808 0699602॥ ॥06 ॥87॥67/ 876 
]0एग्र्च' [8070065 ॥ शुरशा8 एण आाए 42490070 धाा5०9॥08७,/“ घरातल पर चलने वाली 
हवाएँ इस प्रकार भू-तल पर वायुदाब मे अन्तर होने से चलती है। अतः हवाओं की उत्पत्ति के 
लिए ऐसी हवाओ का होना जरूरी है, जिनके दबाव में अन्तर हो । यहाँ यह कह देवा भी उपयुक्त 
होगा कि जो हवा इधर से उधर धरातल के समान्तर चलती है उसी को पवन कहा जाता है। 
वायुमण्डल में लम्बबत्‌ या ऊपर-तीचे चलने वाली हवा को वायुतरग अथवा वायु धारा (शा 
०पा०॥०) कहा जाता है । 
दाब-प्रवणता--धरातल पर वायु-प्रवाह का सम्बन्ध वायुदाब के अन्तर रो है । वायुदाब के 
अन्तर को वायुदाब का ढाल (7०88प76 8/80707) या बेरीमीटर का ढाल (8470770/07०७ 8096) 
कहा जाता है । धरातल पर चलने वाली पवनों की प्रवाह-दिश। और गति वायुदाब के ढाल से ही 
ज्ञात होती है । वायुदाब और हवाओ के सम्बन्ध मे दो बहुत ही महत्त्वपूर्ण नियम है। पहला, 
पवन प्रवाह सदैव उच्च दाब से निम्न दाब की ओर होता है। दूसरा, पवन की प्रवाह गति वायु- 
दाब के अन्तर की न्यूनाधिकता पर निर्भर करती है। जब वायुदाब का ढाल प्रपाती होगा तो 
हवाएँ तेज गति से चलेंगी और जब वायुदाब का ढाल कम होगा तो हवाएँ धीमी गति से चलेगी । 
वायुदाब के ढाल (07059006 874067 ०) तथा हवाओ की 
299 ३0.0 30/ उत# एव प्रवाह गति का ज्ञान समदाब रेखाओ के अध्ययन से किया 
जा सकता है । यदि समदाब रेखाएँ पास-पास हों तो ढाल 
(8780077) प्रपाती (४6०७०) होगा और हवाएँ तीत्र गति 
से चलेगी किन्तु यदि समदाब रेखाएँ काफी दूर-दूर हुईं तो 
| की दिशा वायुदाब का ढाल बहुत मन्द होगा जिससे हवाओ की गति 
भी धीमी होगी | जब कभी एक लब्बे-चौड़े क्षेत्र मे वायु- 
दाब के ढाल का अभाव-सा होता है तो उस. समय वहाँ 
पूर्ण शान्ति (०४४७) रहती है । 
यदि पृथ्वी स्थिर होती और उसके ऊपर सब जगह 
जल ही जल अथवा स्थल ही स्थल होता तो सूर्य की किरणें 
सदेव विषुवत रेखा पर सीधी चमकतीं। ऐसी अवस्था में 
चिन्न ।06--दाब-प्रवणता ओर. विषुवत रेखा से श्रुवों की ओर तापमान बराबर घटता 
उसकी दिशा जाता, जिससे श्रुवों पर सदैव ही उच्च दाब (एंड) 
7685776) और भूमध्य रेखा पर न्यून दाब (09 [7885776) बना रहता । भूमध्य रेखा पर 
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प्रचण्ड ताप के कारण उष्ण हवा फैलकर बराबर ऊपर उठेगी और वायुमण्डल में ऊपर ही ऊपर 
ध्रुवों की ओर चलेगी । ध्रुव प्रदेशों मे यह धरातल पर नीचे उतरेगी और ठण्डी धरातली हवाओं 
में मिलकर पुनः भूमध्य रेखा की ओर चल पड़ेगी। ऐसी परिस्थिति मे धरातल पर दो बड़ी 
संवहन धाराएँ (००7९९०४०॥४ | ८पयाए०75) बन जायेंगी जो प्रत्येक गोला में भूमध्य रेखा से 
थ्रुवों की ओर चलेंगी। पर हम देखते है कि धरातल पर तापजनित हवाओं की ऐसी कोई 
व्यवस्था नही पायी जाती । क्योंकि न तो प्रृथ्वी ही स्थिर है और न धरातल पर सब ही जगह 
जल ही जल अथवा स्थल ही स्थल है। 
ग्रहीय अथवा स्थायो हवाएँ 
(76 शक्षाधक्नए शगरातर 57४0) 

धरातल पर हवाओं की व्यवस्था को समझने के लिए यदि हम किसी तरह धरातल को 
समरूप (सत्रणा08976005$) और प्रथ्वी को घूमती हुई मान ले तो दो बहुत बड़े भेद स्पष्टतः 
ज्ञात होंगे । 

() पृथ्वी की गति के कारण धरातल पर अयन रेखाओ के समीप--लगभग 30 से 
357 अक्षांश--उच्च वायुदाब की पेटियाँ और 60” से 657 अक्षांशों के समीप न्यून वायुदाब की 
पेटियाँ स्थापित हो जायेगी जिससे भूमध्य रेखा और श्लुवों के बीच पवनो की कई विभिन्न 
पेटियाँ बन जायेगी । 

(2) पृथ्वी की गति से उत्पन्न विक्षेप बल (72»6०7४6 [0708) के कारण ह॒वाएँ वायुदाब 
के ढाल के अनुरूप सीधी उत्तर-दक्षिण दिशा को न चलकर कुछ मुड जायेगी । 

उपरोक्त व्यवस्था के अनुसार धरातल पर 6 बड़ी पवन धाराएँ चलने लगेगी । इनमें से 
प्रत्येक वायु धारा उच्च वायुदाब क्षेत्र मे उत्पन्न होती है और गुरुत्वाक्षण शक्ति से वायुदाब के 
ढाल के अनुरूप निम्न वायुदाब की ओर प्रवाहित होती हे । विषुवत रेखा के दोनो ओर उपोष्ण 
उच्च वायुदाब की पेटियो ($70-70]#०४ ॥7987 [76४5प6 008) से दो बड़ी पवन धाराएं उत्पन्न 
होती है जो वायुदाव के ढाल के अनुसार भूमध्यरेखीय न्यून दाब की ओर प्रवाहित होती है। ये 
हवाएँ सनन्‍्मार्गी हवाएं कहलाती है। इसी तरह उपोष्ण उच्च दाब की पेटियों से हवाओं की दो 
धाराएँ उपधभ्रुवीय निम्न वायुदाब (5प0-0097 00फ9) को ओर चलती है। ये पछुवा हवाएँ 
(७४८४०१०७) कहलाती हैं । इनके अतिरिक्त हवा की दो धाराएं श्रुवीय उच्च दाब (?0क 
!ध85) से उपश्रुवीय न्यून दाब की पेटियों की ओर चलती है, जहाँ ये निम्न अक्षांशों से आने 
वाली पछुवा हवाओ से मिलती है। उच्च अक्षांशों से चलने वाली ये हवाएं जिनके बारे में बहुत 
कम ज्ञान है, श्रुवीय हवाएँ (?0087 ४705) कहलाती है । धरातल के ऊपर उच्च वायुदाब और 
निम्न वायुदाब की पेटियों मे वायुदाब का ढाल अत्यन्त ही मन्‍्द (४८४८) और अस्थिर रहता है । 
अतः इन भागों में हवाओं की कोई समुचित व्यवस्था नहीं देखी जाती है । यहाँ अधिकतर शान्ति 
(०४75) रहती है। कभी-कभी अस्थिर हवाएँ (५०॥४००॥० ५४7०5) भी चला करती है । इस 
प्रकार सन्‍्मार्गी हवाओ और विषुवत-रेखीय न्‍्यून दाब की पेटी के बीच भूमध्यरेखीय शान्‍्त मेखला 
या डोल्ड्रम स्थित है | विषुबत रेखा के दोनों ओर उपोष्ण उच्च दाब की पेटी के समीप सन्समार्गी 
हवाओं और पछआ हवाओ के बीच उपोष्ण शान्त मेखला ($प79-7ण्‌अं०४ 92088 0 प4896 
7065 870 ८७॥5 ) है जिसे अश्व अक्षांश ( 086 ]20/0088) भी कहा जाता है। इसी प्रकार 
उपश्लुवीय निम्न दाब प्रदेशों के समीप पछआ हवाओं और श्रुवीय हवाओ के बीच कुछ अस्थिर 
हवाओं के प्रदेश है । इन प्रदेशों का कोई विशिष्ट नाम नहीं है । 

धरातल की ऊपर वर्णित हवाओं को यदि किसी मानचित्र पर चित्रित किया जाय तो 
उनकी प्रवाह दिशा ठीक समदाब रेखाओं से समकोण बनाती हुईं सीधी उत्तर से दक्षिण होगी। 


की वायुमण्डल 


परन्तु धरातल पर चलने वाली हवाएं कभी भी सीधे उत्तर से दक्षिण को नहीं चला करती । 
चलते समय उनकी प्रवाह दिशा कुछ बदल जाती है। अत. सम्मार्गी हवाएँ उत्तर या दक्षिण से 
चलने की अपेक्षा उत्तर-पूर्व और दक्षिण-पूर्वे से चलती है। इसी तरह अयनवृत्तीय उच्च दाब की 
पटियों से श्रवों की ओर चलने वाली पछवा हवाएंँ उत्तर या दक्षिण को सीधी न चलकर उत्तर- 
पश्चिम और दक्षिण-पश्चिम से चलती है। ध्रूवों से आने वाली शरृवीय हवाएँ भी इसी प्रकार 
उत्तरी-पूर्वी और दक्षिगी-पूर्वी होती है । धरातल पर चलने वाली इन हवाओं की प्रवाह दिशा मे 
परिवतंत पृथ्वी की परिभ्रमण गति के प्रभाव से उत्पन्न होता है। प्रथ्वी की परिभ्रमण गति के 
“रा प्रभाव से समस्त हवाएँ उत्तरी गोलादें भें दायी ओर तथा 
दक्षिणी गोलादुं में बायी ओर मुड जाती है। प्रथ्वी की 
परिभ्रमण गति के प्रभाव से हवाओं क इस प्रकार दिशा बदल 
देने की सर्वप्रथणभ खोज फल (आऋध्यप») नामक अमरीकी 
वैज्ञानिक ने की थी। अत हवाओ के सम्बन्ध मे इस नियम 
को फैरल का लियम (7०४8'8 ॥89) कहते है। इस नियम 
के अनुसार हवाओ का झुकाव भूमध्य रेखा के समीप बहुत कम 
होता है । परन्तु भूमध्य रेखा से ज्यो-ज्यों हम उच्च बक्षांशों 
की ओर जाते है, हवाओ का यह झूकाव बराबर बढता जाता 
चित्र 707--फेरल के नियमानुसार है। पृथ्वी के धरातल से 3000-4000 फुट की ऊँचाई पर 
हवाओं का घुड़ना जहाँ अवरोध (॥7ण०"0०॥) प्राय नहीं होता, हवाएँ समदाब 
रेखाओ के बिलकुल समान्तर चलती है । किन्तु स्थल भागों पर प्रायः धरातली हवाएँ समदाब 
रेखाओ से 30? से 407 का कोण बचाती है। समुद्री पर यह कोण 90? तक ही रहता है । 
पृथ्वी के धरातल से कई हजार फुट की ऊँचाई पर जहाँ हवाएँ समदाब रेखाओ के ठीक समान्तर 
चलती है, हवाओं की प्रवाह दिशा इस तरह रहती है कि उत्तरी गोलाडें मे निम्त वायुदाब उसके 
बायी ओर तथा दक्षिणी गोलाऊंँ में दायी ओर रहता है। हवाओं की प्रवाह दिशा और वायुदाब 
सम्बन्धी यह नियम बाइज बेल नामक विद्वान ने स्थापित किया था । इसलिए इस नियम को 
बाइज बेलट का नियम (8098 82॥8$ 7.89) कहते हैं । 
असमान धरातल पर वायु प्रवाह 
समरूप धरातल ओर भ्रमणशील पृथ्वी के ऊपर जिस प्रकार की कल्पना हमने वायुदाब 
और ह॒वाओ के सम्बन्धों में ऊपर की है वह इतनी सीधी और सरल है कि वायुदाब तथा हवाओं 
की वसी व्यवस्था धरातल पर वस्तुत' दिखाई वही देती । इसका प्रमुख कारण यह है क्रि प्रथ्वी 
का धरातल कही भी समरूप नही है | प्रथ्वी के धरातल पर जल और स्थल के रूप मे कई विभेद 
है । अत. जल और स्थल के विन्यास का वायुदाब और हवाओ के प्रवाह पर बहुत प्रभाव पड़ता 
है। दक्षिणी गोला में जहाँ स्थल का अभाव-सा है और जल की बहुत कुछ एक्सी परत विद्यमान 
है, हवाओ का प्रवाह बहुत अशो तक ऊपर वर्णित पेटियों के अनुसार ही होता है। परन्तु उत्तरी 
गोलादे में जहाँ स्थल और जल खण्ड दोनों ही समान रूप से विद्यमान हैं, उच्च वायुदाब और 
निम्न वायुदाब की पेटियाोँ अलग-अलग केन्द्रों मे बँट जाती है। इन केन्द्रो के चारों ओर चक्रवात 
तथा प्रति-चक्रवात हवाओं की व्यवस्था पायी जाती है ! जाड़े की ऋतु में ऐसे 6 अद्धं-स्थायी केन्द्र 
देखे जा सकते है जो निम्न प्रकार है :: () आइसलैण्ड न्यून दाब केन्द्र, (2) एल्यूशियन न्यून दाब 
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केन्द्र, (3) प्रशान्त का उच्च दाब केन्द्र, (4) एजोर्स उच्च दाव केन्द्र, (5) उत्तरी अमरीका का 
उच्च दाब केन्र, तथा (6) एशिया का उच्च दाब केल । 
धिषुर प्रग्माव्लमण्डल भजवा डोलड्म 
(06 एफ णा हदुष्ाकांतों केश एा (ग्रोाष्मा5) 
विषुवत रेखा के आसपास हमेशा सूर्य लम्बबत चमकता है जिससे वहाँ साल भर ऊँचा 
तापमान रहता है । ऊंचे तापमान होने के कारण यहाँ हवा गरम होकर हल्की हो जाती है एवं 
ऊपर की ओर फैलती है। इसके अतिरिक्त यहाँ सर्देव अपेक्षाकृत ठण्डी सनन्‍्मार्गी हवाएँ आकर जमा 
होती है जो यहाँ की गरम हवा को ऊपर उठने को प्रेरित करती हैं। अत. इस भाग में संवहन 
धाराओ की गति, व्यापारिक हतवायों का जमाव, ये दोनों ही ऐसे कारण है जिसके फलस्वरूप यहाँ 
वायुवहन धरातल के अनुरूप न होकर धरातल के ऊपर की ओर होता है। यहाँ हवाओं के ऊपर 
उठने का प्रमाण हमे आकाश में घने कपासी (०णााणोए5) बादलों के तड़ित झझ्ा (6 
8077) तथा भारी सबहन वर्षा (८करव्णांग्ाहं उधा॥) से मिलता है । 
भूमध्य रेखा के इस प्रदेश में वायुदाव के ढाल (फ37०0८०१० 879080/5) का सर्वथा 
अभाव पाया जाता है। अत यहाँ स्वायी घरावली हवाओ का प्रभाव बड़ा ही क्षीण रहता है । 
यहाँ साल में अधिकांशत: हवाएं गान्‍्त रहती है । इसलिए इसको प्रशान्तमण्डल कहा गया है । 
यहाँ प्रवाहित हवाएं बहुत ही हल्की तथः धीमी चलने दाली होती है जो सामान्यत सभी दिशाओ 
से समान गति से आती है। व्यापारिक हवाएँ यहाँ एकत्रित होकर ऊपर उठती है । इस कारण इस 
प्रशान्तमण्डल में कभी तूफान आते है, कभी विजली चमकती है, कभी वर्षा होती है और कभी 
शान्ति रहती है। कभी-कभी हल्की हवाएं चलती रहती है। साधारणत" यहाँ का मौसम बड़ा 
अच्छा होता है। हवा से खेये जाने वाले जहाज हमेशा इस प्रदेश से बचकर निकलने की चेष्टा 
करते है, क्योंकि यदि कोई जहाज हवाओं की इस शान्त पेटी मे फेंस जाय तो बहुत दिनो तक 
इससे निकलना कठिन हो जाता है। 
भूमध्य रेखा की अनियमित हवाएँ और प्रशान्तमण्डल वास्तव में विष॒वत रेखा के चारो 
ओर स्पष्ट एक पेटी के रूप में नहीं हैं। इसका विस्तार ऋतुओ के अनुसार बदलता रहता है । 
कई स्थानों तथा समयो पर यह व्यापारिक और मानसून हवाओ के प्रभाव से बिलकुल नष्ट 
हो जाता है । इसकी उत्तरी तथा दक्षिणी सीमा कुछ दिनों की अवधि में कई अंश इधर-उधर हो 
जाती है । 
यद्यपि विषुव्तरेखी। अनियमित पवनों के इस प्रदेश को ही प्राय प्रशान्तमण्डल कहा 
जाता है, परल्तु वास्तव में यहाँ ऐसी अवस्थाएँ नहीं पायी जाती । विस्तार मे यह पेटी बहुत ही 
अनिश्चित है परन्तु इसकी ओसत चौडाई 320 मे 480 किसी है । कभी-कभी यह कई स्थानों 
पर भूमध्य रेखा से 0? तक फंन जाती है। परन्तु कई अन्य स्थानों पर विशेषत. म। नसूनी खण्डो 
में यह श्री तरह अहृश्य हो जाती है । अन्ध महासागर के ऊपर जुलाई महीने मे यह प्रशान्तमण्डल 
3 से ] अक्षांण के बीच तथा जनवरी में 0? से 3? अक्षांश के बीच फैला हुआ पाया जाता 
है। किन्तु इसका अधिकतर भाग 5“ उत्तर तबा 57 दक्षिण अक्षाश के बीच पाया ज। ता है। 
आधुनिक वायु-राशि भापा में इस प्रदेश की आदर हवा को विषवतरेखीय वायु-राशि (एकप्श्वाठतंह] 
धां।न0859) अथवा उष्ण अस्थिर वायु-राशि कहा जाता है । 
व्यापारिक हुवाएँ 
(40406 १४65) 
प्रत्येक गोलादे में अयनवृत्तीय. उच्च वायुदाब से विषुवतरेखीय न्यून वायुदाब की ओर 
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चलने वाली हवाओं को व्यापारिक हवाएँं कहा जाता है। ये हवाएँ 30? यथा 35? से 5? था 40% 


>+, /*« अक्षाशों के बीच चलती है। ये 
मल स स्थायी और निरन्तर चलने वाली 
80 4 7 पुर स्व हा ०. है हवाएँ है। इन हवाओ की गति 
हज बा 4 ल 66 की की निश्चित एकरूपता' (8680 - 
4, 2४०. «मे 22८ है ८*/ 20 ; 7688) इनकी विशेषता है। प्राचीन- 
$७"/ पद "छुच्ध "४ / ४५ काल में इस कारण इन हवाओ के 
“7; // ८67 ४४ ४ / आओ 8 । द्वारा जहाज ओर नावें चलाने में 
4 आम िि त आ द्द्च्या ॥ 


| अन्तर अबन 3 मन जी , #. बड़ी सहायता मिलती थी। अत. 


की मकर तिल मन कक 03825: कमल 54 यल उपरोक्त विशेषता के कारण ही 

पे पे | सन का 

“कल 0 अर आम, ॥ इनका नाम सन्मार्गी हवाएँ 
श 


के 3 ५ (५ अथवा व्यापारिक हवाएं पड़ा। 
3 मे पेप्धाा, दिल 5 जझ्ञ 7 /* उत्तरी गोलाडे मे ये हवाएँ फैरल 
६ एप क्र है हुआ (5 #“ के नियमानुसार दायी ओर मुड़ 
५ 2 4 2 222 । जाती है । इस कारण ये उत्तर की 
2 आवीय ६ वाह ) वटॉ हर अपेक्षा उत्तर-पूर्व से चलने लगती 

श जि सड८2 वा > है । अत. उत्तरी गोलाद्े में इनको 

ही. 8 4 उत्तरी-पूर्वी व्यापारिक हवाएँ कहते 

चित्र 08---धरातल की स्थायी वायुदाब की पेटियाँ. हैं। दक्षिणी गोलाद़ में ये दक्षिण- 
और स्थायी हवाओं का प्रवाह पूर्व से चलने के कारण दक्षिणी- 


पूर्वी व्यापारिक हवाएँ कहलाती है । उत्तरी-पूर्वी और दक्षिण-पूर्वी व्यापारिक हवाएंँ दोनो प्रथ्वी के 
जल-खण्ड का लगभग 30:6५ भाग घेरे हुए है। जब ये हवाएं महाद्वीपो के ऊपर तथा उनके 
समीप होकर चलती है तो इनकी दिशा और गति मे बड़ा अन्तर पड़ जाता है। 
धरातल पर चलने वाली हवाओं में व्यापारिक हवाएँ ही सबसे अधिक नियमित रूप से 
चलने वाली हवाएं है। पझसुद्रो पर इनकी प्रवाह गति बड़ी निश्चित होती है। अधिकतर इनकी 
प्रवाह गति 6 से 24 किमी प्रति घण्टा होती है। दक्षिणी अन्ध महासागर इन हवाओ के चलने 
का केन्द्र है। वहाँ ये हवाएं साल भर अबाध रूप से दिन-रात अपनी निश्चित दिशा ओर गति से 
चलती रहती है। दक्षिणी अन्ध महासागर में स्थित सेण्ट हेलिना (5£, स2०॥9) नामक द्वीप के 
ऊपर विभिन्न दिशाओं से आने वाली हवाओं का औसत निम्न प्रकार से रहता है :! 
घु० उ०-पु० पु० द्‌०-पु० द० द०-पू० शात्त 
दिसम्बर से फरवरी +- न 3 56 39 2 नल 
जनवरी से अगस्त +- 2 4 47 37 4. 6 
समुद्रों की अपेक्षा स्थल-खण्डों के ऊपर और ह॒वाओं की पेटियो के समीप व्यापारिक हवाएँ 
कम चुस्त होती है। सर्दी की ऋतु में उनका रूप बड़ा निश्चित होता है और गति भी तीव्र होती 
है। ग्रीष्म में चूकि अयनवृत्तीय उच्चदाब की पेटी' महाद्वीपों के अत्यधिक गरम हो जाने से टूट 
जाती है इसलिए इस मौसम मे व्यापारिक हवाओं की पेटी छिन्न-भिन्न हो जाती है । इनका प्रवाह 
भी इसलिए कमजोर पड़ जाता है । विशेषतः दक्षिणी-पूर्वी एशिया और कुछ अंशों में संयुक्त राज्य 
अमरीका के दक्षिण और पूर्व के समुद्रों पर ग्रीष्मऋतु के मानसून व्यापारिक हवाओं को कमजोर 
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कर देते है और कभी-कभी उनको समाप्त भी कर देते है। जाछे की ऋतु मे इसके विपरीत 
महाद्वीपों से चलने वाली मानसूत हवाएँ व्यापारिक हवाओ को गतिशील और मजबूत बना देती 
है। धूमध्यरेखीय भागो को छोड़कर व्यापारिक हवाओं के प्रदेश मे बहुत ही उम्दा और स्वच्छ 
मौसम रहता है । यदाकदा कुछ तूफान अवश्य आ जाया करते है। व्यापारिक हवाओ से सम्बन्धित 
सबसे भयंकर तूफान हरीकेन होते है जो ग्रीष्म के अन्त अथवा जाड़े के आरम्भ में हवाओ के 
पश्चिमी किनारे समुद्रो पर आते है । 
उपोष्ण प्रशान्तमण्डल अथबा अश्व अक्षांश 
(%6 5ए09-09फरांटडों छिशे5 00 (क्फाड 0० 6 ॥70756 ॥,476706) 

भमध्य रेखा से जो गरम हवाएँ ऊपर उठती हैं वे हल्की होकर फैलती है। फैलते से गर्मी 
कुछ कम हो जाती है। ऊपर की ठण्डी हवाएँ भी उनको ठण्डा करने में सहयोग देती है। इस 
प्रकार शीतल होने से वंह भारी हो जाती है ओर नीचे उतरने की चेष्टा करती हैं। परन्तु निरन्तर 
भूमध्य रेखा के समीप ऊपर उठती हुई गरम हवाएं उन्हें नीचे उतरने का अवसर नही देती । अतः 
ये हवाएँ प्रचलित सनन्‍्मार्गी हवाओ की उल्टी दिशा से चलने लगती है और 307 उत्तरी तथा दक्षिणी 
अक्षांश रेखाओं के समीप धरातल पर नीचे उतरती है. जिससे यहाँ हवा का दबाव बढ जाता है 
और विषपुवत रेखा के दोनो ओर 307 और 907 अक्षाझों के बीच उच्च दाब की पेटियाँ स्थापित 
हो जाती है। इन प्रदेशों मे हवाएँ ऊपर से नीचे धरातल पर उतरती है अत: हवाएं बिलकुल 
शुष्क होती है। यद्यपि यहाँ चलने वाली हवाएँ विषुवतरेखीय प्रशान्तमण्डल के अनुरूप ही होती है, 
परन्तु यहाँ पा मौसस विषुवतरेखीय प्रशान्तमण्डल से बिलकुल विपरीत होता है। चकि इन प्रदेशों 
में हवाएं बरावर ऊपर से उतरकर जमा होती रहती है और फिर धरातल के अनुरूप चला करती 
है । इसलिए यहाँ चलने वाली हवाएँ एकदम शुष्क होती है। यहाँ आकाश सदंब स्वच्छ रहता है । 
प्रचुर मात्रा में सुयताप मिलता है, वर्षा अपेक्षतया कम होती है और मौसम अधिकतर अच्छा रहता 
है। उपोष्ण प्रशान्तमण्डल के ये प्रदेश 30” और 40? अक्षांशों के समीप पाये जाते है। कभी- 
कभी ये भूमध्यसागरीय अक्षांश भी कहलाते है, क्योकि ये भूमध्यसागर के ऊपर ही स्थित है । 
इस प्रदेश मे वायुदाव का ढाल (उ्वणागावएंठ० 890०70) मन्‍्द रहता है। अतः यहाँ चलने 
वाली स्थायी हवाएँ बिलकुल शान्त रहती है। हवाएँ सभी दिशाओ से चलती है। हवाएँ चलने 
की अवधि मे 5-20 प्रतिशत समय मे पूर्ण शान्ति रहती है और शेष समय में बहुत हल्की और 
अस्थिर हवाएँ चला करती है । 

हवा के अभाव में इन अक्षाशों में भारी नावो तथा जहाजों को खेना बड़ा ही कठिन होता 
है | प्राचीन समय मे जब घोड़ो के व्यापारियों के जहाज इनमें फेस जाते थे तो अपना बोझ हल्का 
करने के लिए घोड़ों को समुद्र मे फेंक देते थे । इसी कारण इन अक्षाशों को अश्व अक्षांश (908० 
[98006) कहा जाता है । 

पछुआ ह॒वाएं (५४९४६४९४४४९७) 

अयनवृत्तीय उच्च वायुदाब की पेटी से श्षुववृत्तीय निम्न वायुदाब की पेटी की ओर चलने 
वाली हवाओ को पछुवा हवाएँ कहा जाता है। उत्तरी तथा दक्षिणी दोनों गोलाद़ों मे ये हवाएँ 
357 था 40? अक्षांशों से 60” या 657 अक्षाशों के बीच चला करती हैं । प्रथ्वी की दैनिक गति 
के कारण उत्तरी गोलाड६़ में इनकी प्रवाह दिशा दक्षिण-पश्चिम से उत्तर-पृ्वं की ओर तथा 
दक्षिणी गोलादं मे उत्तर-पश्चिम से दक्षिण-पूर्व की ओर होती है। सन्मार्गी हवाओं की अपेक्षा पछुवा 
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हवाओ का प्रवाह क्षेत्र बहुत बडा है। मौसम के अनुरूप इनका प्रवाह क्षेत्र बदलता रहता है। ये 
प्रायः: शीतोष्ण कटिबन्ध और शीत कटिबन्ध मे चला करती है । 

धरातल पर चलने वाली स्थायी हवाओं मे पछुवा हवाएँ सबसे अधिक विचित्र है। न 
तो इनकी प्रवाह-गति एकसी रहती है और न प्रवाह दिशा ही । कभी ये धीमे-धीमे और कभी 
तीत्र वेग से चलती है । कभी-कभी विशेषकर जाडे की ऋतु मे प्रचण्ड तूफान की गति से चलती हे 
और कभी-कभी मन्द पवन के रूप मे बहती है। बहुत कम अवसरो पर शान्‍्त मौसम देखा जाता 
है । मौसम की परिवर्ततशीलता इनकी विशेषता है । 

यद्यपि पछुवा हवाओ की पेटी में प्रायः चलने वाली द्ुतगामी हवाएँ पश्चिमी दिशा से ही 
चलती है, फिर भी इनमे हवाएं सभी ओर से आती है जैसा कि नीचे की तालिका से स्पष्ट 
होता है : 


बे.ण्ड्यु के अनुसार सिसली द्वीप में वायु प्रवाह की वाषिक औसत दिशाएँ? 


उत्तरी ] दक्षिणी ]2 
उत्तरी-पूर्वी 9 दक्षिणी-पूर्वी 4 
पूर्वी 2 पश्चिमी ]7 
दक्षिणी-पूर्बी 9 उत्तरी-पश्चिमी 5 


इन हवाओ के प्रदेश मे चक्रवात और प्रति-चक्रवात चलते रहने के कारण बड़ी अनियमित 
अवस्था उत्पन्न हो जाती है, जिससे हवाओं की प्रवाह दिशा और गति मे बड़ा अन्तर पड़ जाता 
है। चत्रवात अपनी स्थानीय हवाओ की व्यवस्था से पछवा हवाओं के प्रवाह को विच्छिन्न कर 
देते है। इस प्रकार उत्तरी गोलाद्ध में विशाल स्थल-खण्डो के कारण हवाओ की व्यवस्था बड़ी 
जटिल हो जाती है। उत्तरी गोलादें की अपेक्षा दक्षिणी गोलादं में हवाओ का प्रवाह अधिक 
स्थायी और निश्चित होता है । दक्षिणी गोलादे के 40” और 60? अक्षांशों के बीच स्थल-खण्डो 
के प्रवाह से पछुवा हवाओं के प्रवाह मार्ग मे कोई रुकावट पैदा नहीं होती । इन अक्षाशों के बीच 
स्थल-खण्डो के प्रवाह से पछुवा हवाओ के प्रवाह मार्ग मे कोई रुकावट पैदा नहीं होती। इन 
अशांक्षो के बीच फैले विशाल समुद्रों पर हवाएँ ग्रीष्म और जाड़े की ऋतु मे समान रूप से प्रचण्ड 
गति से चलती रहती हैं। प्रचण्ड वेग के कारण ही इन हवाओं को 40” से 50? अक्षांशों के 
बीच गरजने वाली चालीसा (ए००7778 (४8७) या वीर पछवा पवने (078५6 ७८४६ ए705), 
50? के पास भयंकर पचासा (प्00०७ ०७) तथा 60? के पास चिखती साठा (एप 
४576७) आदि नामो से पुकार जाता है। 

सन्‍्मार्गी हवाओ की अपेक्षा पछुवा हवाओं में जहाजो को खेना बड़ा जटिल तथा कठिन 
होता है, क्योकि ये हवाएं बड़ी तूफानी और परिवर्तेतशील होती है। पछुवा हवाएँ चौकि गरम 
अक्षाशों से ठण्डे अक्षाशों की ओर चलती हैं। अत. मार्ग मे अपने साथ काफी नमी ले लेती हैं 
और ठण्ड पाकर वर्षा कर देती है। उष्ण कटिबन्ध के बाहर महाद्वीपो के पश्चिमी तटों पर 
(पश्चिमी यूरोप, पश्चिमी कनाडा, दक्षिणी-पश्चिमी चिली आदि), जहाँ ये हवाएँ पहुँचती है, साल 
भर वर्षा होती है और पूर्वी तट बिलकुल शुष्क रहते है । 

श्रुवीय हवाएं 
(047 १४४05) 

ध्रुवीय उच्च वायुदाब से ध्ुववृत्तीय न्‍्यून वायुदाब की ओर चलने वाली हवाओं को शुवीय 

हवाएँ कहते हैं | ये धरुवों से 70" या 807 अक्षाशों तक चला करती हैं । यद्यपि ये प्रायः निश्चित 
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अक्षांशों में ही चलती हैं, परन्तु इनका प्रवाह सूर्य की प्रत्यक्ष गति से बराबर सम्बन्ध बनाये रखता 
है। जब सूर्य उत्तरी गोलाद्ध मे चमकता है तो इनका क्षेत्र कुछ उत्तर की ओर खिसक जाता है 
और जब सूर्य दक्षिणी गोला मे चमकता है तो इनका क्षेत्र भी दक्षिण की ओर खिसक जाता है । 

ध्रुवो से आने वाली हवाएँ बहुत ठण्डी होती है और बडे वेग से चलती है । उत्तरी गोलाढ़ं 
में चलने वाली नॉर-ईस्टर (पक 885०7) नामक हवाएँ बड़ी प्रचण्ड गति से चलती है । श्लुवों के 
भीतरी प्रदेश जहाँ उच्च दाब के कारण हवाएँ आकर जमा हो जाती है, तूफानो से प्राय रहित होती 
है । वहाँ हवाएँ भी बड़ी मन्द-गति से बहती है । जहाँ इन ठण्डी श्रुवीय हवाओं का सम्पर्क शीतोष्ण 
कृटिबन्ध की हवाओं से होता है, वहाँ भयकर चक्रवात और प्रति-चक्रवात उत्पन्न हो जाते है । 

उत्तरी गोलादं में ध्रूव के समीप स्थल-खण्डो की निकठता के कारण ध्रुवीय प्रदेश में चलने 
वाली स्थायी हवाओं की व्यवस्था दक्षिणी गोलाद्ध की अपेक्षा अधिक जटिल और बड़ी होती है । 
उत्तरी गोलादु मे ग्रीनलेण्ड का उच्च वायुदाब ही दक्षिणी गोलादै़े मे दक्षिणी श्रुववृत्तीय उच्च 
वायुदाब की भाँति हवाओ के चलने का केन्द्र है। इस केन्द्र से तथा जाड़े की ऋतु मे यूरेशिया 
और उत्तरी अमरीका के महाद्वीपीय बाह्य चक्रवातों से चलने वाली हवाएँ कई दिशाओं से चलती 
है। उत्तरी ध्रव प्रदेश में हवाओ की ऐसी कोई नियमित व्यवस्था नही है जो कि वर्ष भर उत्तरी 
ध्रुव से ध्रुव वृत्तो की ओर एक ही दिशा में चला करती हो । 

हवा की पेटियों का॥ लिसकना 
(ब्राए्वाान 5क्रधिाए ण क्ञाएत। ४85) 

पृथ्वी का अपनी कक्ष (०णशा) पर झुकी हुई होने तथा अण्डाकार मार्ग पर सूर्य की परिक्रमा 
करने के फलस्वरूप धरातल पर सूर्य की किरणें कभी एकसी नही चमकती । सूर्य कभी कके रेखा 
और कभी मकर रेखा पर सीधा चमकता है । सूर्य के इस प्रकार कभी उत्तरायण और कभी दक्षिणा- 
यण होने के कारण वायुदाब तथा कटिबन्ध 
हवाओ की पेटियाँ भी कुछ उत्तर , पता ० शीत ही 
और दक्षिण को खिसकती रहती है। |» भा है « न 
हवा की पेटियों के खिसकने की क्रिया ; 9) 22% |/ 
इतनी साधारण नहीं है जितनी कि ॥/// 
यह दिखाई पड़ती है । पृथ्वी के (682 
विभिन्न भागों मे इनके खिसकने रे ्ररऊ न हे 
की मात्रा और गति मे बड़ा अन्तर »> रे 
पाया जाता है । साधारणतः सूर्य 
और इन पेटियो के खिसकने के | 
बीच एक या दो महीनों का अच्तर [॥! 
रहता है। समुद्रों के ऊपर तथा तटो | 
के समीप जहाँ पेटियो का स्थान ८ 
परिवर्तन बड़ा शीघ्र मालुम पड़ता है, | 
पेटियाँ बहुत कम खिसकती है। प्रायः 
0? से 5? अक्षांशों के ऊपर ।।। 
पेटियों के खिसकने की क्रिया बहुत -- 288६ 
ही कम होती है। इसके विपरीत, 
महाद्वीपों के ऊपर पेटियों के खिसकने चित्र 09 
की क्रिया अधिक होती है और समुद्रो की अपेक्षा समय का अन्तर भी बहुत कम रहता है । इसके 
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अतिरिक्त महाद्वीपों पर स्थल रचना 


की अनेक विभिन्नताओ तथा वाधषिक तापमान के अन्तर 


के कारण स्थायी हवाओं की व्यवस्था बड़ी उलट-पुलट हो जाती है जिससे हवा की पेटियो का 


खिसकना बहुत अधिक मालूम नहीं देता । 


हवा की पेटियों के सूर्य के साथ ऊपर-तीचे खिसकने का जलवायु की दृष्टि से बहुत वड़ा 
महत्त्व है। विशेष तौर पर उन भागों मे जो भिन्न हवाओ और असमान तापमान वाली वायु 


उष्छ काण्वन्थ। 
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राशियों के बीच स्थित होते है। 
उदाहरणत सन्मार्गी हवाओं और 
विषुवतरेंखीय प्रणान्तमण्डल के बीच 
के भाग । ऐसे भागो में भिन्न ऋतुओ 
मै विपरीत वायु-राशियो का प्रभाव 
रहता है जिससे वहाँ होने वाला 
मौसम भी भिन्न-भिन्न होता है। 


प्रत्येक गोला में सामान्यत ऐसे तीन 
प्रदेश मिलते है 

(4) भूमथ्य रेखा के दोनों 
ओर 57 अक्षात़् से 457 अक्षाश के 
बीच का प्रदेश ऐसा ही है जो एक 
ओर भ्ूमध्यरेखीय आद्े वायु और 
दूरारी ओर शुष्क सन्मार्गी हवाओ के 
बीच स्थित है। अतः ग्रीष्प में यहाँ 
विषुवतरेखीय प्रशान्तमण्डल से आदर 
हवाएँ चयती है और जाड़े में शुष्क 
सन्‍्मार्गी हवाएँ । इस प्रकार यहाँ एक 
चित्र 0---वायुदाब की पेटियों और हवाओं का सम्बन्ध आद्रे और एक शुष्क मौसम होता है । 

(2) 30? और 40? अक्षाशों के बीच के भाग पछुआ हवाओ और अयनवृत्तीय उच्च 
वायुदाब के प्रदेश के बीच स्थित है । जब ग्रीष्म में सूयं की किरणों का प्रभाव ध्रुव तक होने 
लगता है तो शुष्क अयनवृत्तीय उच्च वायुदाब केन्द्र इन प्रदेशों के ऊपर फैल जाते है। इसके 
विपरीत जाड़ों में जबकि सूर्य दूसरे गोलाड मे सीधा चमकता है तो यहाँ पछुवा हवाओ का प्रभाव 
रहता है। इस व्यवस्था के कारण यहाँ ग्रीष्म ऋतु शुष्क और जाद्यो की ऋतु तर होती है। पूर्वी 
भागों तथा महाद्वीपों के बीच के भागो में मानसून हवाएँ अवश्य इस व्यवस्था को भंग कर देती है । 
अतः इस पेटो के खिसकने का पूश प्रभाव केवल समुद्रों तथा पश्चिमी तटों पर ही दिखाई पड़ता है । 

(3) लगभग 60” और 707 अक्षाशों के बीच वाले प्रदेश तूफानी पछुवा हवाओं और 
ध्रुवीय हवाओ के बीच स्थित है। अत' इस प्रदेश में दोनों ही प्रकार की हवाओं का प्रभाव देखा 
जाता है। इस भाग में चक्रवात अधिक आते है। इस कारण यहाँ हवा की पेटी के खिसकने का प्रभाव 
कुछ प्रतीत नही होता । इन उच्च अक्षांशों में जाड़ो में ठण्डी भ्रुवीय हवाओं का जोर रहता है, 
किन्तु ग्रीष्म में उष्ण दक्षिणी-पश्चिमी हवाओं का प्रभाव रहता है । 

सामयिक हुवाएं (?०४१0८४ ५४705) 

धरातल पर कुछ ऐसी हवाएँ चलती है जो सदैव एक ही दिशा मे नही चलती । समय के 
अनुसार इनकी दिशा बदलती रहती है। अत. ये सामयिक हवाएँ (7०700०0४| ७7705) कहलाती 
है । इन पवनों के अन्तगंत मानसून पवनें आती है। 
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मानसुन हवाएँ 
(07500 श/05) 

मानगसन धरातल पर चलने वाली वे हवाए है जो गर्मी और सर्दी के बीच अपनी प्रवाह 
दिशा बदल देती है। डॉ० सिम्पसन के अनुसार, “]४0०ा500॥ 78 # गींएए रण क्षा', वा०ए]ए 
4$800ंद/९व. जात 6 ॥प्ाफ़रद्वात छठ. 50 त॑ इजांहु णी छा6शं का शा5धा53 ॥6 
(8685 820 ए९४8(3765 ” अत ऐसी हवाएँ जो सोसस के अनुसार अपनी प्रवाह दिशा बदल देती 
है मानसून हवाएँ कहलाती है । 

'मानसूत' शब्द मूल रूप से अरबी भापा के मौसिम! शब्द रे बना है जिसका तात्पयें 
मौसम से होता है । इस णब्द का प्रयोग सर्वप्रथम अरब सागर पर चलने वाली हवाओ के लिए 
किया गया था, जो कि 6 महीने उत्तर-पृर्व दिशा से और 5 महीने दक्षिण-पश्चिम दिशा से चला 
करती थी । इसी आधार पर समार के उन राशी भागों की हवा को जिनकी दिशा में ऋतुबत 
परिवतेन हो जाता है मानसूल! कहा नया । किब्तु समार मे कतिपय ऐसे क्षेत्र भी है जहाँ हवाओं 
को दिशा में ऋतुबत परिवर्तत हो जाता है, फिर भी उन्हें मानसून! नहीं कहा जाता । उदाहरणतः 
60 से 707 अक्षाग वाले भाग से जाड़ो में उत्तरी-पूर्वी श्रूवीय हवा (उ० गो०) तथा गर्मी में 
दक्षिणी-पश्चिमी हवा चलती है । इसी प्रकार भूमच्य सागरीय भागों में जाडो मे दक्षिणी-पश्चिमी 
पछुआ हवा (उ० गो०) चलती है तथा गर्मी में उत्तरी-पूर्वी व्याप। रिक हुवा चलती है । स्पप्ट है कि 
दिशा परिवर्तन ही मानसून हवाओ की एकमात्र विशेषता नहीं हे । वस्त्त मानसून हवाएं धरातल 
का सवहनीय चरम है जिसका आविभाव स्थल और जल के भिन्न रवधभाव एवं तापीय विभिन्नता 
के कारण होता है । वे नाग जहाँ पर सानसुद हवाओं का आधिपत्य पाया जाता है मानसूनी 
जलवायु प्रदेश कहे जाते है । चसमार में मानसूनी जलवायु का सर्वाधिक विकास दक्षिणी-पूर्वी 
एशिया, चीन एवं जापान में हुआ है । इसके अतिरिक्त ये हवाएँ कुछ संशोधित रूप मे दक्षिणी- 
पूर्वी सयुक्त राज्य अमरीका, अयनबृतीय पूर्वी अफ्रीका, गायना की खाड़ी का समीपवर्ती भाग, 
अयनवृतीय उत्तरी आस्ट्रेलिया मे भी चला करती है । 
उत्पत्ति सम्बन्धे विचारधषाराएँ 

मानसून हवाओ की उत्मत्ति केवलमात्र तावमान की विभिन्नता के कारण होती है या 
किसी अन्य कारण मे, इस पर पर्याप्त मतभेद है । वैज्ञानिकों ने मानसूत्त की उत्पत्ति के सम्बन्ध में 
निम्न दो प्रकार की सकलपनाएँ प्रस्तुत की है--[) तापीय सकत्पना एवं (2) नवीन सकल्पना । 

() तायीय संकल्पना (6778 (०0८४७०/)--इस विचारधारा के अनुसार मानसून 
हवाओ की उत्पत्ति का एकमात्र कारण धरातल पर जन (व स्थल का विन्यास और उनके गर्म 
त्था ठण्डा होने का विरोधी स्वभाव है । यदि पृथ्वी पर सर्वत्र जल ही. जल अथवा स्थल ही स्थल 
होता तो मानसून हवाओं का आाविर्भाव कदापि सम्भव नहीं होता । वास्तव में देखा जाय तो 
मानसून हवाएँ स्थल और जल ज्मीर का ही विस्तृत रूप होती है। गमियों मे तापमान की 
अधिकता के कारण स्थलीय भाग समुद्रों की अपेक्षा अधिक गम हो जाने के कारण न्यून वायुदाब 
के क्षेत्र हो जाते ह तथा समुद्रों से हवाएं स्थल की ओर चलने लगती है। इन्हे 'प्रीष्मकालीन 
मानसून कहते है । इसके विपरीत जाडो मे स्थल भाग उच्च वायुदाब के एवं समुद्री भाग न्यून 
वायुदाब के केन्द्र बन जाते है जिससे हवाएंँ स्थल से समुद्रो की ओर चलने लगती है । इन्हे 'शीत- 
कालीन मानसून कहा जाता है 

जाड़े का सानसून--जाड़े दी ऋतु में एशिया महाद्वीप का मध्य भाग अपने आसपास के 
समुद्रों से बहुत अधिक ठण्डा हो जाता है, जिससे वहां वायुदाब बढ जाता है। महाद्वीप के पूर्व 


आर 


और दक्षिण में फेले विशाल प्रशान्त महासागर ओर हिन्द महाप्तागर अगेक्षाकृत बहुत गरम रहते 
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है, इससे यहाँ बायुदाब कम रहता है | वायुदाब की ऐसी व्यवस्था के कारण इस ऋतु में हवाएँ 
महाद्वीप से महासागर की ओर चलने लगती है । स्थल से चलने वाली इन्हीं पवनों को जाड़े का 
मानसून कहते है । 

एशिया से चलने वाले जाड़े के मानसून विषुवत रेखा के दक्षिण में हिन्द महासागर और 
आस्ट्रेलिया के भीतर स्थित निम्त वायुदाब की ओर चलते है। इस प्रकार धरातल की हवा और 
वाष्प का बहुत बड़ी राशि में उत्तरी गोला से दक्षिणी गोलाद्ध को स्थानान्तरण होता है। जाड़े 
में चलने वाली मानसून हवाएँ पूर्वी और दक्षिणी एशिया के विभिन्न भागों मे सदा एक ही दिशा 
से नही चलती | इन हवाओ की दिशा उत्तरी चीन और जापान में पश्चिमी और उत्तरी-पश्चिमी, 
मध्य चीन में उत्तरी और दक्षिणी एशिया मे उत्तरी-पूर्वी होती है | ये हवाएँ स्थल से समुद्र की 


जा 8 का: ४. 
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मिल तर अधान मानसून अंवेश धूर्यादित 
चित्र []---शीतकालीन मानसून 
ओर चलती है, इसलिए शुष्क और ठण्डी होती है। मानसून प्रदेशों मे इस कारण जाड़े की ऋतु 
बिलकुल शुष्क होती है । ग 

मध्य अक्षांशों में चक्रवाती तुफान जाड़े के मानसून में कई बाधाएँ खड़ी कर देते है । इन 
तृफानो के कारण जाड़ में कुछ वर्षा हो जाती है । इन चक्रवातों का हवा की दिशा और गति पर 
जो प्रभाव पड़ता है, वह नीचे की तालिका से ज्ञात होगा : 

उत्तरो चीन में हवाओं के चलने का प्रतिशत 
ज्ठ० उ०-पुृ० पू० द्‌०-पु्‌० दू० दजूप० पृ७छ उज्न्पे० 

सर्दी 7 8 5 6 6 8 8 32 

गर्मी 0 9 [7स्‍2 26 6 ॥0 ; ]0 

यद्यपि जाडे की ऋतु में स्थलीय हवाओं का सर्वाधिक प्रभाव होता है किन्तु कुछ हवाएँ 
विपरीत दिशाओं से भी आती हैं। गर्मी में इसीलिए समुद्री हवाओं की प्रबलता होते हुए भी 
स्थलीय हवाओ का बिलकुल अभाव नहीं होता। कोनाड्ड के अनुसार पूर्वी एशिया में जाड़े के 
मानसून की औसत मासिक गति 7 से 9 मील प्रति घण्टा के लगभग पायी जाती है परन्तु कभी- 
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कभी इनकी गति तूफान के समान 40 से 45 मील प्रति घण्टा हो जाया करती है। समीपीय 
समुद्रों मे इनकी गति 05 से 75 मील प्रति घण्टा' भी देखी जाती है । 

गर्मी का सानशुन--प्रीष्मकाल मे जब सूर्य कके रेखा पर प्रचण्ड रूप से चमकता है तो 
समस्त एशिया महाद्वीप गरम हो उठता है। एशिया भु-खण्ड के इस प्रकार उत्तप्त हो उठने से यहाँ 
वायुदाब घट जाता है । किन्तु महाद्वीप के आसपास महासागर अपेक्षाकृत शीतल रहते है, 
जिससे वहाँ वायुदाब भी अधिक रहता है । इस प्रकार गर्मी की ऋतु में वायुदाब का ढाल जाड़े की 
ऋतु के विपरीत समुद्रों से स्थल की ओर रहता है। ऐसी दशा में हवाएँ भी समुद्र से स्थल की 
ओर चलती है । वायुदाब के अनुसार समुद्रो से स्थल की ओर चलने वाली इन हवाओ को ही प्रीप्स 
का मानसून कहा जाता है । अधिकांशत' मानसून हवाओं का विकास सन्‍्मार्गी हवाओं की पेटी 
मे होता है | गर्मी मे चलने वाली मानसून हवाएँ चकि विषुवत रेखा के दक्षिण से बड़े-बड़े महा- 
सागरों की दूरी को पार करके आती है, अतः ये हवाएँ भाप से लदी रहती है और भारी वर्षा करती 
है । ग्रीष्म का मौसम इस प्रकार मानसून प्रदेशों मे तर मौसम होता है । ग्रीष्म की मानसून हवाओं 
की प्रवाह दिशा सदा एकसी नही होती परन्तु प्रायः ये समुद्र की ओर से चला करती है । समुद्रो 
पर इनकी प्रवाह दिशा दक्षिणी-पश्चिमी होती है । इस कारण इन्हे दक्षिणी-पश्चिमी मानसून हवाएँ 
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20 शक वि तर प्रधान गावसून अदेश घाचीकित 
चित्र । | 2--ग्रीष्मकालीन मानसुन 

भी कहा जाता है । जब ये हवाएं स्थल के भीतरी भागो में प्रवेश करती है तो इनकी प्रवाह 
दिशा बदल जाती है । चीन मे इनकी प्रवाह दिशा दक्षिणी-पूर्वी होती है। यदाकदा चक्रवाती तूफान 
इनके मार्ग को भ्रष्ट कर देते है। मानसून हवाओं के प्रदेश मे मानसून के प्रभाव के कारण धरातल 
से सन्‍्मार्गी और पछवा हवाओ की व्यवस्था समाप्त हो जाती है। मध्य अक्षाशों मे अधिकतर 
भागों मे मानसून हवाओ की व्यवस्था के कारण उष्ण और आई ग्रीष्म ऋतु और अपेक्षाकृत 
शीतल और शुष्क जाड़े की ऋतु वहों की विशेषता बन गयी है । 

एशिया भू-खण्ड को विशालता के कारण मानसून हवाओ का पूर्वी और दक्षिणी एशिया में 
भली प्रकार विकास होता है । इस प्रकार की मानसून हवाएँ पृथ्वी के अन्य भागों में नही चला 
करती । अन्य स्थानों पर मानसून हवाओं का कुछ परिवर्तित रूप अवश्य देखा जा सकता है। जैसे 
दक्षिणी-पूर्वी संयुक्त राज्य अमरीका, उत्तरी आस्ट्रेलिया, स्पेत और दक्षिणी अफ्रीका आदि सब 
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प्रदेशों मे मानसूनी प्रवृत्तियाँ पायी जाती है । इन भू-भागों में एशिया की भाँति हवाओं की दिशा मे 
पूर्ण परिवर्तत नही हो पाता परन्तु ये कुछ न कुछ रूप में मानसूनी प्रवृत्तियाँ उपस्थित कर देते है 
जिसका मौसमी वर्षा की दृष्टि से बड़ा भारी महत्त्व है ! 

मानसून हवाओ का सर्वाधिक प्रभाव प्राय महाद्वीपो के पूर्वी किनारों पर ही होता है । मध्य 
अक्षाशों के लिए यह बात और भी सही है, क्प्रोकि इन अक्षांगों में तापमान में विशेष अन्तर है। 

(2) नवीन संकल्पना (४०७ (०००० )--मानसूत की उत्पत्ति के सम्बन्ध में उपरोक्त 
प्राचीन संकल्पना में मानसून हवाओ के क्रम को बहुत ही साधारण रूप में प्रस्तुत किया गया है । 
किन्तु वास्तव में मानसून हवाओ के क्रम इससे कही अधिक जटिल है। अत वत्तेमान में मानसून 
की तापीय उत्पत्ति को अस्वीकृत किया जा रहा है | तापीय संकल्पना के विरुद्ध निम्न तथ्य प्ररतुत 
किये गये है : (7) प्रीप्मकाल मे महाद्वीपों पर विकसित निम्न दाब के केन्द्र तापजन्य नही होते । 
यदि इन निम्न दाब केन्द्रों का सम्बन्ध वास्तव में उच्च तापमान से होता तो, कम से कम कुछ 
समय तक इन दाब केन्द्रों को अपने स्थावों पर स्थायी बने रहना चाहिए, किन्तु दैनिक ऋतु 
मानचित्रो को देखने से स्पप्ट होता है कि ये कभी भी स्थायी नहीं होते । इनमे आकस्मिक और 
व्यापक स्थानानतरण होता रहता है । स्पष्ट ही इन निम्न दाब केन्द्रों का सम्बन्ध उच्च तापमान से न 
होकर दक्षिणी-पश्चिमी मानसून के साथ आने वाले चन्रवातो से प्रतीत होता है । अत. ये प्रीप्म- 
कालीन निम्नदाब केन्द्र तापजन्य न होकर चक्रवातीय होते है । (४) यदि मानसूच हवार तापजन्य 
होती तो वायुमण्डल के ऊपरी भाग में उनके विपरीत हवाओ का क्रम होना चाहिए जैसा कि 
व्यापारिक हवाओं वाले भाग में ऊपर प्रति व्यापारिक हवाएँ चला करती है । (7४४) इन हवाओं 
की वर्षा की क्षमता के प्रति भी सन्देह प्रकट किया गया है| यद्यपि ये हवाएँ हिन्द महासागर एवं 
प्रशान्त महासागर के ऊपर से आने के कारण आशद्वता से परिपूर्ण होती है किन्तु वर्षा मुख्यत. इन 
हवाओं से सम्बन्धित वायुमण्डलीय तूफानों (चक्रवात व संवहनीय धारा क्रम आदि) से होता है। 

उपरोक्त आपत्तियों के आधार पर प्लान महोदय ने मानसून की तापीय उत्पत्ति के 
स्थान पर गतिक उत्पत्ति ((ज्ञाध्ा॥० 99) की नवीन सकल्‍पना को प्रस्तुत किया है। उसके 
अनुसार मानसून हवाओ की उत्पत्ति केवल वायुदाब तथा हवाओं की पेटियो के स्थानान्तरण के 
कारण होती है | भूमध्य रेखा के पास व्यापारिक हवाओ के मिलने से अन्तर उष्ण कटिबन्धीय 
समवाय (]70# पराठ्ज़ञरक (णाएश8०7००---770) का आविर्भाव होता है। इसकी उत्तरी सीमा 
को 'श( एवं दक्षिणी सीमा को ७75 कहते है । इस अन्तर उष्ण कटिबन्धीय समवाय ॥70 के 
मध्य डोलड्रम की मेखला आती है, जिसमे विषुवतरेखीय पछुबवा हवाएं चलती है। ग्रीप्मकाल में 
सूर्य के उत्तरायण होने पर ।श(८ खिसककर 307 अक्षांश तक फेल जाती है और दक्षिणी-पूर्वी 
एशिया इसके अन्तगत आ जाता है। अतः इन क्षेत्रों मे डोलड्रम की विषुवत रेखीय पछुवा हवाएँ 
स्थापित हो जाती है जो कि ग्रीष्मकालीन दक्षिणी-पश्चिमी मानसून हवाएँ होती हैं। इस शा 
के साथ चक्रवात आदि का आविर्भाव हो जाता है जो कि दक्षिणी-पश्चिमी मानसून की 
विशेषता है । । 

ग्रीष्मकालीन मानसून की भाँति शीतकालीन मानसून की उत्पत्ति भी दक्षिणी गोला 
में स्थित निम्न दाब के कारण नही होती । किन्तु सूर्य के दक्षिणायन होने से वायुदाब की पेटियाँ 
दक्षिण को खिसक आती है । इसी के परिणामस्वरूप दक्षिणी-पूर्वी एशिया से 'भा( हट जाती है 
जिससे उत्तरी-पूर्वी व्यापारिक हवाओं की पुनव्येवसथा हो जाती है। इन्ही को जाड़े का मानसून 
कहा जाता है । 

दक्षिणी तथा पूर्वी एशिया की मानसुन में अन्तर 
महाद्वीप एशिया की विशालता के कारण इसके विभिन्न भागों में चलने वाली मानसुन 
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हवाओं में काफी अन्तर आ जात। है । (7) दक्षिण एशिया की मानसून उपण कटिवच्वीय प्रदेश मे 
जबकि पूर्वी एशिया की मानसून (चीन तथा जापान) मध्य अक्षाशों मे पायी जाती है । इन दोनों 
मानसून क्षेत्रों का विभाजन हिमालय पव्वत के कारण होता है। (7) पूर्वी एशिया मे जाड़े की 
मानसून हवाए ध्रुवीय प्रदेशों से आने के कारण अत्यन्त ठण्डी होती है और प्रभावित भागों में 
हिमपात भी करती है किन्तु दक्षिण एशिया में ऐसा नही होता । हिमालय के कारण यहाँ श्रुवीप्र 
हवाएं नही पहुँच पाती । (77) पूर्वी एशिया में जाडे की मानसून अधिक शक्तिशाली और स्थायी 
होती है । इसके विपरीत दक्षिण एशिया मे ग्रीप्पफालीन शानसून अधिक शक्तिशाली और स्थायी 
होते है । (४५) पूर्वी "शिया भे जाड़े की मानसून अत्यधिक प्रचण्ड और तीक्र गति से चलती है 
जबकि दक्षिणी एशिया मे ये हवाएं प्राय. निबंल और जान्‍्त होती है । इसके विपरीत ग्रीष्मकालीन 
मानसून प्रचण्ड होते है । 
स्थलीय एवं समुद्री समीर 
(॥ शा थ्वाएं 589 78826) 
धरातल पर अनेक जगह छोटे रूप मे वायुदाव की भिन्नता और उनसे उत्पादित हवाएँ 
देखी जाती है। तापमान की विभिन्नता के फलस्वरूप ही ऐसा होता है। ऐसे रूप समुद्री किनारो 
के समीप होने वाली जल और स्थन 
समीर की क्रिया (गरध्टाक्षयाआ) में 5 का हे न व अीधाे 
च्छी तरह देखे जा सकते है। जिस 7 कि . अधिक वायु दाब' 
प्रकार मौसम के अनुरूप जल और स्थल $ > 
के तापमान की भिन्नता से मानसून 
हवार बदलती है उसी प्रकार तापमान 
के देनिक परिवर्तन से हवाओो का दैनिक 
परिवतेन देखा जाता है। इनको हम 








जलीय और स्थलीय समीर अथवा दैनिक झ्शल समीर 
पॉर्नेय्त कहता है। समदलर्टों के शभीप. ००२ उर--_स>पेल> 9939५ 42 ल लेन नल ++ न 2 
रात्रि को प्राय. भारी ठण्डी हवा स्थल हे दिन कवर 'इठती हु एज जेब | 
से समुद्र की ओर और दिन को समुद्र से ही ११ 2) पार्म | 
स्थल की ओर विपरीत इहढिश। में चला १ आल 
मच गे ०+%९ # ७2909 7 
करती है । इन हवाओं का प्रभाव हे 222 हि हा 822 हि 
समुद्रत्ट से 24 32 किमी के भीतर नि ला नीक ना स्र्टः 


ही देखा जाता है। दूरी के साथ इनका 
प्रभाव क्षीण होता जाता है। ये हवाएँ 
वायुमण्डल में बहुत ऊंचाई तक नहीं 
मिलती । ये धरातल से कुछ ऊँचाई तक चित्र ]3---स्थलीय एवं समुद्री समीर 

ही सीमित रहती है। अधिक से अधिक इनकी ऊँचाई 200 फुट तक हो सकती है ॥* इससे ये 
हवाएं वर्षा विहीन होती है। जल और स्थल समीर सीधी मकर रेखा के आरपार अथवा लम्ब 
रूप मे चलती है। इसका कारण यह है कि इसका प्रभाव क्षेत्र इतना सीमित होता है कि फैरल 


के नियम का इनके ऊपर कोई प्रभाव नहीं होता । अस्तु पृथ्वी के घूमने से इनकी भौतिक दिशा 
में कोई परिवर्तन नही होत। । 








7. 9. गिपयां ; 7॥छाटदों 0/2/९0707०29, 9. 38[. 
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समुद्री हवाओं का सूर्य से घनिष्ठ सम्बन्ध है । ये हवाएँ तभी तक चलती हैं जब तक सूर्य 
चमकता है। सूर्य अस्त होने के बाद इन हवाओ का प्रवाह भी रुक जाता हैं। ये हवाएं प्राय 
सुबह -2 बजे से प्रारम्भ होती है और सूर्यास्त तक चलती रहती है । उष्ण कटिबन्ध के 
समुद्रतटो पर समुद्री हवाएँ जलवायु की दृष्टि से अत्यन्त ही महत्त्वपूर्ण है। क्योंकि ये हवाएँ उन 
स्थानों को अधिक रहने योग्य और स्वास्थ्यप्रद बना देती है ।” समुद्री हवाओं के साथ ही कभी- 
कभी आधघ-पाव घण्टे के भीतर तापमान 5” से 20” फारेनहाइट नीचे उतर जाता है। दिन का 
सबसे अधिक असुविधाजनक समय प्रायः दोपहर के पहले का होता है जबकि समुद्री हवाएँ आरम्भ 
नही होती है। जिन समुद्गरतटों पर समुद्री हवाओ का अनुकूल प्रभाव होता है, वहाँ पर कुछ परि- 
वर्तित समुद्री जलवायु मिलती है । वहाँ तापमाव की अधिकता भी कम हो जाती है । 

समुद्री हवाओं का प्रभाव उन स्थानों पर सर्वाधिक होता है जहाँ स्थल भाग दिन में बहुत 
अधिक गरम हो उठता है। निम्न अक्षांशों मे ऐसी अवस्थाएँ अधिक पायी जाती है। यहाँ किसी 
भी महीने मे शायद ही कोई दिन ऐसा निकलता हो जबकि समुद्री हवाएं न चलती हों। प्राय: 
शुष्क मोसम में एक भी दिन ऐसा नही होता । बड़ी-बड़ी' झीलो और समुद्र के किनारे ये नियमित 
रूप से चला करती हैं। ऊंचे अक्षांशों में ये इतनी अनियमित और प्रायः इतनी मन्द होती है कि 
इनके चलने का किसी को अनुभव ही नही होता है । 

समुद्री हवाएं अपने साथ में शीतल समुद्री वायु लाती है जो उष्ण प्रदेशों में बडी स्वागत 
योग्य होती है। ये अपने साथ कभी-कभी बडी मात्रा में नमी भी ले आती है जिससे दोपहर के बाद 
बादल छा जाते हैं और भारी वर्षा होती है। इसके विपरीत, जहाँ स्थलीय हवाओं का समुद्री 
हवाओं से सम्पर्क होता है वहाँ घने बादल और घनघोर वर्षा होती है। इसीलिए कुछ उष्ण समुद्र- 
तटों पर कुछ महीनों मे प्रातः:काल सबसे अधिक वर्षायुक्त और दोपहर एकदम उष्ण और चमकीला 
समय होता है ।* 

स्थलीय और समुद्री समीर का अध्ययन सैद्धान्तिक (7607572८8|) और व्यावहारिक दोनों 
ही दृष्टियों से बड़ा महत्त्वपूर्ण है। उष्ण कटिबन्धीय सप्रुद्रतटो पर समुद्र से आने वाली शीतल और 
ताजी हवा तापमान को एकदम ऊचा उठने नही ठेती है। यूरोप के निवासी अपने मकानों के लिए 
सदा ऐसा स्थान देखते है जहाँ समुद्री हवा बिना किसी रुकावट के आ सके और इसलिए खिड़कियाँ 
सदा खुली रखते है। समुद्रतटों पर बसे शहरों मे ऐसी सड़के जिनसे समुद्री हवाएँ बहती है, सुरक्षित 
गतियो की अपेक्षा ज्यादा पसन्द की जाती हैं। कुछ किनारों पर दोपहर के समय इतनी जोर से 
हवाएँ चलती है कि जहाज अपना घाट नही छोड पाते और नावे चलना असम्भव हो जाता है। 

पर्वतीय और घादी समीर 
(४०प्र॒ात्रा। 0 ४०७॥०४७ 8००2९) 

स्थलीय और समुद्री समीर की भाँति पर्वत और घाटी की भी स्थातीय हवाएँ है । दिन के 
समय घाटी की वायु गरम होकर फंलती है और फैलकर ऊपर उठती है। ऊपर उठी हुई वायु 
पर्वतीय ढालो अथवा शिखरों पर छा जाती है। दिन में घाटी से ऊपर चढती हुई वायु ही घादी 
समीर (५४॥४ए 7976628) कहलाती है। घाटी से वायु के ऊपर उठने का प्रमाण उन कपसीले 
बादलों से मिलता है जो कि गर्मी के दिनों में परेत-शिखरों पर एकत्रित हो जाते है। वे ऊपर 
चढ़ती हुई अहृश्य वायु-राशि के दिखाई पड़ने वाले शिखर हैं। पर्वतीय भागों मे इसीलिए प्राय: 
दोपहर के पश्चात वर्षा एक साधारण-सी बात है। रात्रि में घाटी की अपेक्षा पर्वतीय ढाल तीक्न 


73 वु।6फ्रद्धावीत ; ॥॥##9व2707 70 #2६/॥९/ द्ाव॑ (४47०९, 0. !25 
2 ४, 0, ॥४7376प़् : (/फर407/029, 0६ 9 
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विकिरण के कारण बहुत शीघ्र ठण्डे हो जाते है। इस कारण उनसे लगी हुईं हवा भी ठण्डी हो 
जाती है। ठण्डी हो जाने पर हवा अपने दाब में बढ जाती है। यही ठण्डी और दाबयुकत हवा 
फिर पव॑तीय ढालों से घाटी को खिसकने लगती है । पर्वतीय ढालो से घाटी की ओर चलने वाली 
इस हवा को पर्वतीय समीर (770प्रा/कवा। 97०62०) कहते है। पव॑तों से घाटी की ओर बहने वाली 
इस हवा को गुरुत्वाकर्षण पवन (49 एाए6) या उत्प्रेक्षक पवन (८्थ4०8४० ए770) भी 
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चित्र [[4---पव॑ तीय तथा घाटी पवन 


कहते है । कभी-कभी पग्रीष्मऋतु में कंम्प (०७॥705) इसलिए घाटियों के मुँह पर लगाये जाते है कि 
जिससे वहाँ के शीतल प्रभाव और पर्वतीय समीर का आनन्द उठाया जा सके । कभी-कभी घाटियों 
के निचले भागों मे वसन्‍्त एवं पतशझ्नड़ के समय अधिक ठण्ड के कारण पाला गिरता है। इसके 
प्रभाव से बचने के लिए कलीफोनिया में फलो के बगीचे तथा ब्राजील में कहवे के बागान ऊँचे 
ढालों पर लगाये जाते है । कभी-कभी घाटियो में ठण्डी हवा अवरुद्ध हो जाती है । साइबेरिया की 
घाटियो मे प्रायः ऐसी घटना होती है । 


स्थानीय पवनें 
(0८ १४४65) 


कई स्थानों पर कुछ विशेष प्रकार की हवाएँ चलती हुई देखी जाती है। ये हवाएँ गरम 
अथवा ठण्डी दोनो प्रकार की होती है । इन हवाओ का सम्बन्ध कभी-कभी स्थायी हवाओ के वायु- 
दाब की व्यवस्था से होता है । परल्तु इन पर प्रायः: स्थानीय धरातल की रचना का प्रभाव ही 
अधिक देखा जाता है। जिन स्थानों पर ये हवाएँ चलती है वहाँ के मानव-जीवन और व्यवसाय 
पर ये बड़ा प्रभाव डालती है। इसी कारण स्थानीय हवाएँ बडी प्रसिद्ध हो गयी है। कुछ प्रमुख 
स्थानीय हवाएँ इस प्रकार है ' 

() चिनुक (.770०८)--उत्तरी अमरीका के रॉकी परव्वत-श्रेणियो पर होकर जब कोई 
आद। वायु या चक्रवात गुजरता है तो पर्वतीय प्रदेश की सारी वायु को अपती ओर खीच लेता है । 
परिणामस्वरूप रॉकी पर्वत के पश्चिमी ढालों पर वर्षा करके जब यह वायु पूर्वी ढालो पर उतरती 
है तो गरम और शुप्क हो जाती है । इस तरह की गरम और शुष्क वायु को कनाडा और संयुक्त 
राज्य अमरीका में चिनूक' कहा जाता है। ये हवाएँ यूरोप के आल्प्स प्रदेश मे बहने वाली फाहन 
हवाओं से बहुत कुछ मिलती है । परन्तु फाहन की तुलना में चिनुक हवाओं का प्रभाव-क्षेत्र बहुत 
अधिक विस्तृत होता है । 

वास्तव में, चित्ुक हवाएँ रॉकी पर्वतों के पश्चिमी ढालों पर स्थित घाट्ियों से उठती है 
और फिर पव॑त-शिखरों को पार कर दूसरी ओर उतरने लगती है। बहुत अधिक ऊंचाई से उतर 
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कर आने के कारण ये हवाएँ गरम और शुष्क हो जाती है । ये गरम हवाएँ जब मैदान मे पहुँचती 
हैं तो वहाँ के तापमान को एकदम बढा देती है। 


हि £ ४2) के > न 
॥१- रा ७ इनके आगमन से दस-परवह मिनट में ही तापमान 


। ८4 के २) छा 30-40? बढ जाता है। जब ये हवाएं कनाडा 

पड ८ च्कु ओर सयुवत राज्य अमरीका के प्रेरीज के मैदानो 

१८ लि >> ......... मे पहुँचती है तो वहाँ की वर्फ पिघलने लगती है 

सदर फाथणलता 2०»07.. परल्तु पिघलने के साथ ही पानी नही फैलता । 

छित्र [5--चिनुक हुवाएँ इसका कारण यह है कि बर्फ के पिघलते ही प।नी 

बाष्प बनकर इन्ही हवाओ में मिल जाता है । इन हवाओं को इसलिए हिम-हारिणी (870फऋ 
८8४८8) भी कहते है । 

कनाडा और संयुक्त राज्य अमरीका के प्रेरीज के मैदानों के लिए यह हवाएं वरदान स्वरूप 
सिद्ध हुई है । क्योकि इन हवाओ से केवल बर्फ ही वही पिघल जाती, अपितु वहाँ का तापमान भी 
बढ जाता है। इस कारण जाडे में भी वहाँ पणजु-चारण हो सकता ३ और गेहूँ की खेती को बड़ा 
प्रोत्साहन मिलता है । कनाडा में गेहूँ की फसल को पकाने में ये अत्यधिक सहायता करती है। 
अत इन चिनूक हवाओ का विशेष आर्थिक महत्त्व € 

सयुक्त राज्य अमरीका की कोलोरेडो की घाटी से लेकर कनाडा की मेकेन्जी नदी की 
घाटी तक का समस्त क्षेत्र जाड़ो मे बर्फ के नावे दबा रहता है जिससे ये तो वहाँ पशु-चारण ही 
हो सकता है और न कोई अन्य धन्धा ही । परन्तु चितुक हवाओ के वेग से जाड़ा कम हो जाता 
है और बर्फ पिचल जाती हैं। इसीलिए यहाँ पु-चारण बराबर साल भर तक सम्भव हो पाता 
है । जिस वर्ष चिनूक हवाओ का वेग कम होता है उस बर्ष जाड़ा अधिक पड़ता है और पशुओ को 
भारी क्षति पहुँचती है । 

ये हवाएँ बसन्‍्त तथा जाड़े की ऋतु में ही अधिक चला करती है । 

(2) फाहन (7०४)--आःल्प्स पर्वत की ऊँची श्रेणियों से उतरकर उस पव॑त प्रदेश की 
उत्तरी घाटियों मे प्रवाहित होने वाली गरम और शुष्क वायु को फाहुन कहा जाता है । मध्य यूरोप 
से होकर जब कभी कोई प्रबल चक्रवात गृजरता है, वह वायु की प्रबल धारा को अपनी ओर खीच 
लेता है । इसलिए आल्प्स पब॑त के दक्षिणी ढालों पर जब कोई वायु-राशि ऊपर उठती है तो 
फैलकर ठण्डी हो जाती है और वर्षा कर देती है | वर्षा करने के बाद जब यह हवा आल्प्स फ्व॑त 
के दूसरी ओर उत्तरी ढालो प्र नीचे उतरती है तो दबाव के कारण गरम और शुष्क हो जाती 
है । इनके कारण आपत्प्स प्रदेश की उत्तरी घाटियों में तापमान एकदस 45-20” बढ जाता है 
जिससे बहा की वर्फ पिघल जाती है ओर पौधे व मकान आदि प्रायः सूख जाते हे। ये हवाएँ 
प्रायः पहाडी घाटियों की दिशाओं में ही बहती हैं | उत्तर से दक्षिण की ओर फैली हुए घाटियों में 
इन हवाओ का प्रभाव बड़ा प्रवल रहता है । 

स्विट्नजरलंण्ड के उत्तरी भाग में ये हवाएं बसन्‍्त और पतझड़ के मौसम में अधिक चला 
करती है । इनके प्रभाव से यहाँ घास के मेंदानों पर जमी बर्फ पिघल जाती है और इनकी शुष्कता 
और ताप के कारण कसलो के पकने मे बडी सहायता मिलती है । विशेषत अंगुर की बेलो के 
लिए ये बड़ी ही लाभदायक होती है । 

(3) सिरोको (आ/00०0)--जब कभी चक्रवातीय व्यवस्था के कारण भूमध्य सागर पर 
निम्न दाब और सहारा प्रदेश मे अपेक्षाकृत उच्च दाब रहता है तो सहारा से भूमध्यसागर की 
ओर शुष्क, गरम और धूल से भरी हवाएँ चलने लगती है। धूमध्यसागर के ऊपर गुजरते समय 
इनमे कुछ आद्रता आ जाती है। ऐसी आदे हवाएँ इटली और सिसली मे चलती है । सहारा से | 
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चलने के कारण उत्तरी अफ्रीका, सिसली और दक्षिणी इटली में इवकी दिशा दक्षिण से रहती 
है । इन्ही हवाओ को इटली में सिरोको और सहारा ये सिभुम' कहते है । 

एटलस पव॑त-श्रेणियों से नीचे उतरने के कारण इनकी शुष्कता और गर्मी दोनों ही बहुत 
बढ जाती है । ये हकाएँ प्राय ध्रूमध्यसागर को पार करने में सफल होती है। इस कारण दक्षिणी 
इटली तक पहुँचते-पहुँचते ये गरम ओर आदर हो जाती है । इटली में इन हवाओ के कारण मौसम 
बडा कष्टप्रद हो जाता है। शरीर शिथिल हो जाता है और काम करने को बिलकुल जी नहीं 
चाहता । 

साधारणत. ये हवाएँ सभी मौसम में चलती है परन्तु बतन्‍्त ऋतु में इनका जोर 
अधिक रहता है, क्योकि इस मौसम में भूमध्यसागर में चक्रवात अधिक शक्तिशाली रहते है और 
सहारा में भी गर्मी की ऋतु प्रारम्भ हो चुकी होती है । ग्रीप्म में इन हवाओं का कोई नियमित 
प्रवाह नही होता । 

इन हवाओं की प्रयुख विशेषता यह है कि ये एक-दो दिन तक लगातार चलती ही रहती 
है। इन हवाओ के प्रभाव से वनस्पति सूख जाती हैं और खडी हुई फसलों को विशेष हानि 
पहुँचती है । इंटली और सिसली में अगूर की बेजो और जैतून के दृक्षों में जब फूल निकल रहे 
होते हैं, उस समय यदि ये हवाएँ चलने लगती है तो सम्पूर्ण फूलो को नष्ट कर देती है । 

(4) खमसिच (7॥970970)--उत्तरी अक्रीका में चलने वाली सिरोको हवा की तरह मित्र 
मे उप्ण और शुष्क हवा को खमसित कहा जाता है । अरबी भाषा में खमत्तिन का अर्थ 50 से 
होता है। मिस्र में यह हवा दक्षिण से चलती है और अप्रैल से जून तक कोई 50 दिन तक चलती 
रहती है । इसीलिए इतका नाम खमसिन' पड गया है । यह हवा प्राय- अपने साथ बहुत-सी धल 
उड़ाकर भीतरी भागों तक पहुँचा देती है । 

(5) सिधुभ (97000)--सहारा और अरब के मरुस्थलो में गर्मी और बसच्त मे चलने 
वाली गरम, शुष्क व तूफानी हवा को सिमृम कहते है । यह हवा बवण्डर की भॉति चलती है । 
इसके चलने पर साँस लेता कठिन हो जाता है । इसके साथ रेत के घने बादल भी उठा करते है, 
जिसके फलस्वरूप कुछ मीटर की दूरी तक देखना भी कठिन हो जाता है | इसके मार्ग में पडने वाले 
रेत के टीलो का आकार बिलकुल वदल जाता है । 

(0) हरमाठन (स्क्राशक्षांआ)--पश्चिमी अफ्रीका मे पर्व या उत्तर-पूर्वे से चलने वाली 
हवाओं को हरमाटन कहा जाता है। सहारा मरुस्थल से आने के कारण ये हवाएँ उप्ण, शुप्क और 
धुल से भरी होती है । ये इतती अधिक गरम और शुष्क होती है कि कभी-कभी इनके कारण पेड 
के तने तक फट जाते हैं । जब ये हवाएँ मिनी तट पर पहुँचती है तो वहाँ की उप्णतर गर्मी में 
इनकी शुप्कता बडी भली लगती है। यहाँ यह हवा स्वास्थ्यप्रद समझी जाती है । इसलिए यहाँ 
इसको डॉक्टर” भी कहा जाता है । 

जाड़ो की अपेक्षा गर्मियो मे इनका विस्तार अधिक होता है। ये अपने साथ वही मात्रा में 
धूल उड़ाकर लाती है जिससे सम्पूर्ण वातावरण में धुधलापन छा जाता है ।. 

इस श्रकार की उष्ण स्थानीय हवाओ को दक्षिणी-पूर्वी स्पेन मे लेबेची ([.,७४८०॥०), ट्यूनिस 
में चिली (00), लीविया मे गिबली (000) और आस्ट्रेलिया मे ब्रिकुफील्डर (्रालंतीणत७]) 
नाम से पुकारा जाता हे । 

(7) मिस्टूल ((888)--भूमध्यसागर के उत्तरी-पश्चिमी भाग के तटीय प्रदेशों मे 
विशेषकर फ्रांस की रोन नदी के डेल्टे में उत्तर-पश्चिम से आकर बहने वाली ठण्डी हवा को मिस्ट्ल 
कहा जाता है। यह ठण्डी हवा अधिकतर जाड़े की ऋतु मे चलती है। क्योकि इस समय यूरोप 
महाद्वीप पर अपेक्षाकृत अधिक वायुदाव और पश्चिमी भूमध्यसागर पर कम वायुदाब रहता है । 
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जब ये हवाएँ फ्रांस के पठार से नीचे उतरती है तो अधिक शुप्क और ठण्डी हो जाती है | साथ ही 
रोन नदी की सकीर्ण घाटी से होकर निकलने के कारण इनकी गति बड़ी तीत्र और प्रचण्ड हो 
जाती है । 

साधारणतः इनकी गति 35 से 40 मील प्रति घण्टा होती है, परन्तु कभी-कभी ये 80 मील 
प्रति घण्टा से भी अधिक तेज गति से चलने लगती है । इतना प्रचण्ड रूप धारण कर लेने पर कभी- 
कभी रेलगाड़ियाँ तक उलट जाती है । इन हवाओं के चलने के समय आकाश साफ और मेघरहित 
हो जाता है परन्तु तापमान हिमांक बिन्दु ([०८०॥४8 9०7) से भी नीचे पहुंच जाता है । 

इसके प्रचण्ड और उग्र रूप से बचने के लिए रोन की घाटी के निचले भाग मे दक्षिण-पूर्ब 
की ओर वृक्षों की कई कतारे लगा दी गयी है। वृक्षों की ये पक्तियाँ स्थायी है । इस प्रदेश के 
उद्यान व बगीचों को बचाने के लिए लोग साइप्रस की झाड़ियाँ लगाकर बचाव करते है। 

(8) बोरा (809)--एड्रियाटिक सागर के पूर्वी किनारे पर और इटली के उत्तरी भाग 
मे जाड़े में उत्तर और उत्तर-पूर्व से चलने वाली ठण्डी और शुष्क हवाओ को “बोरा' कहा जाता 
है । स्थल से चलने के कारण ये हवाएँ शुष्क और ठण्डी होती है और मौसम साफ रहता है। 
एड़ियाटिक सागर पर होकर निकलते समय इनमे कुछ नमी आ जाती है जिससे कभी-कभी वर्षा 
हो जाया करती है । 

कभी-कभी ये हवाएँ लगातार कई दिनों तक चलती' रहती है जिससे बहुधा इनकी प्रचण्डता 
बढ जाती है। सामान्यतया इनका वेग बहुत अधिक होता है । कभी-कभी इनकी गति 00 मील 
प्रति घण्टे से भी अधिक हो जाती है। तीब्र गति और प्रचण्डता के कारण यह बहुधा अपने मार्ग 
में पड़ते वाली इमारतों आदि को बड़ी हानि पहुँचाती है। ये अपने प्रभाव मे दक्षिणी फ्रांस की 
मिस्ट्रल हवा' से बहुत कुछ मिलती-जुलती होती है । 

(9) हिम झंझावात (8॥22क76 )--बर्फ की' आँधी को हिम झंझावात (9]2०70) कहते 
है। हिम झझावात में कभी तो बफ का चूर्ण पाया जाता है, कभी बर्फ के नुकीले टुकड़े और कभी 
केवल अति शीतल हवा का झोंका ही रहता है । इस प्रकार की आँधी मे किसी भी वस्तु का ठहरना 
कठिन हो जाता है, क्योकि इसको गति बड़ी तेज होती है । कभी-कभी इनकी गति 50-60 मील 
प्रति घण्ठा तक होती है। बफं के कणों और हवा की तेजी से इनमे कुछ भी दिखाई नहीं 
पडता । इस प्रकार के झञ़ावात पहाड़ों की ऊँची बर्फ से ढकी हुई चोटियों, अति शीतल ध्रुवीय 
प्रदेशों (उत्तरी ध्रूव और दक्षिणी ध्रुव) और कनाडा व साइबेरिया के बर्फीले मैदानों में चला 
करते है। ध्रूवीय प्रदेशों मे ऐसे झझ्ञावात बहुधा आया करते हैं और कभी-कभी कई दिनों तक 
लगातार चलते रहते है। दक्षिणी गोला मे एडीलेलेण्ड इतने अधिक और प्रचण्ड बर्फलि तूफान 
आते हैं कि उसे 'हिम झंझावात का घर! (प्र078 ०776 छाट्ट्थात) कहा जाता है। कनाडा 
और उत्तरी सयुक्त राज्य अमरीका में भी ऐसे झंझावात आया करते है और जब आते हैं तो शीत 
की एक प्रचण्ड लहर दौड़ जाती है। जाड़ों मे इन झंझावातों से अचानक तापमान बढ जाता है और 
गर्मियों मे घट जाता है । मध्य एशिया मे इस प्रकार के झंझावातों को बुरान (छेप्र७7) कहते है । 

(0) धूल का भूत (07% ॥060)--ध्रूल का भूत से तात्पर्य धुल के भेँवर से है । यह 
एक स्थानीय घटना है जो प्रायः मरुस्थलों में घटित होती है। इस प्रकार की धृल की भेंवरें 
अत्यधिक तापमान के कारण ही उत्पन्न होती हैं। जब कभी किसी स्थान पर अत्यधिक गर्मी बढ़ 
जाती है तो वायु गरम होने पर हल्की होकर बड़ी तेजी से ऊपर उठने लगती है और प्रचण्ड संवहन 
धाराएं बन जाती हैं । परिणामस्वरूप धूल का एक चक्र-सा बतकर ऊपर की ओर उठने लगता है । 
इनका रूप चकक्‍करदार एक बवण्डर के अनुरूप होता है। ये बवण्डर स्थानीय कारणों से ही उत्पन्न 
होते है और स्थान विशेष तक ही सीमित रहते है । धूल के ये बवण्डर 2-4 या 5 मीटर तक ही 
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फले होते है परन्तु केन्द्र मे चारों ओर धूल के कण उठते-उठते कभी-कभी प्रथ्वी से 2-3 हजार फुट 
की ऊँचाई तक पहुँच जाते है । 

मरुस्थलों में धूल के ये बवण्डर 5 से 5 मील प्रति घण्टा की गति से चलते है। कभी- 
कभी इनकी गति 50 मील प्रति घण्टा हो जाती है। स्थानीय दशाओं के अनुसार कभी-कभी 
मरुस्थलों मे धूल के पाँच-छहू बवण्डर एक साथ उठते हुए दिखाई देते है । 

([]) शीत लहर (८०0 ५४७४४०)--जब कभी निम्न अक्षांशों मे भ्रुव प्रदेशों की अति 
शीतल वायु का झोका-सा आ जाता है तो उसे शीत लडद्डर कहते है। प्रायः चक्रवात के निकल 
जाने के बाद शीत सीमान्त के पीछे के भाग मे शीतल हवा का झोका भा जाया करता है। 
साधारणतया ऐसी शीतल वायु ध्रुवीय प्रदेशों में उत्पन्न होती है भौर उत्तरी जमरीका व साइबे- 
रिया में प्रायः चला करती है । जाड़े के मौसम मे बड़े-बड़े भूखण्डों पर शीतल बायु की विशाल 
राशि एकत्रित हो जाती है । अत- शीत लहर के लिए प्रति-चक्रवात की अवस्थाएँ और विशाल भृ- 
भाग का होना आवश्यक है। दक्षिणी गोला में भू-खण्डों के विस्तार की कमी के कारण वहाँ 
शीतल वायु की विशाल राशि नही बन पाती । साथ ही वहाँ प्रति-चक्रवात की अवस्थाएँ भी उतनी 
विकट नही पायी जाती जितनी कि उत्तरी गोलाद्/ में। फलतः दक्षिणी गोलादे में शीतल हवा 
अपेक्षाइत कम तीब्र होती है। भिन्न-भिन्न स्थानों पर शीत लहर को भिन्न-भिन्न नाम से पुकारा 
जाता है और भिन्न अर्थो मे इसका प्रयोग होता है। संयुक्त राज्य अमरीका मे जब तापमान 
चौबीस घण्टो के भीतर एक निश्चित निम्न सीमा के नीचे चला जाता है तो वायुमण्डल की दशा 
को 'शीत लहर' कहते हैं। तापमान के नीचे गिरने से उसकी निश्चित सीमा सदैव एकसी और 
स्थायी नही होती । मौसम व स्थान विशेष की स्थिति के अनुसार इसमें अन्तर होता है । 

कभी-कभी जाड़े के मोसम में जब किसी प्रदेश विशेष में अत्यधिक सर्दी बढ जाती है तो 
लोग उसे शीत-लहूर का प्रभाव कहते है। यह शीत-लहर वास्तव में समीपवर्ती पर्वतीय प्रदेशों की 
वायु होती है जो आकर मैदानी भागों को ठण्डा कर देती है । 

शीत-लहर अपने प्रभाव मे बड़ी तीत्र होती है। जब यह चलती है तो तापमाव को एकदम 
तीचा कर देती है । जब इसका भयकर प्रकोप होता है तो इसकी प्रचण्डता से खडी फसले नष्ट हो 
जाती हैं । 

ऊपरी वायु का प्रभाव 
((फ्क्ष-क्षा। १०7शाशा) 

अब तक जिन हवाओं का वर्णन किया गया है वे केवल धरातलीय पवने है। धरातल के 
ऊपर वायुमण्डल के ऊपरी भागों में वायु का विशेष प्रवाह देखा जाता है। सामान्यतः: यह प्रवाह 
दोनो गोलाड्ों में पृवें की ओर होता है । 

वायुमण्डल के ऊपरी भाग में वायु प्रवाह का कारण वहाँ का वायुदाब ही है। ऊपरी वायु 
का दाब श्लरुवों के निकट न्यूनतम और विषुवत्त रेखा के निकट अधिकतम होता है। इस प्रकार 
प्रत्येक गोलार मे न्यून वायुदाब का एक विस्तृत क्षेत्र है जो प्रत्येक श्रुव पर केन्द्रित है और 
न्ुवो से यह विषुवत रेखा की ओर फैला रहता है । ऊपरी वायुदाब की इस दशा के कारण उत्तरी 
गोलादे में हवा घड़ी की सुइयों की दिशा के विपरीत ध्रुव के चारों ओर चलती है और दक्षिणी 
गोलार्द्ध मे यह घड़ी की सुइयो की दिशा के अनुकूल चलती है । 

परिवर्तेन मण्डल में ऊपरी वायु का प्रवाह बहुत कुछ धरातलीय हवाओं के विपरीत दिशा 
में होता है । यही कारण है कि अश्व अक्षांशों के अपसूत क्षेत्रों मे वायु एकञ्रित होती है । यह 
एकत्रित वायु धरातल की सन्मार्गी और पछुवा हवाओं को निरन्तर गति प्रदान करती है । 
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पिछले कुछ वर्षो में यह ज्ञात हुआ है कि उच्च वायुमण्डलीय पश्चिमी वायु प्रवाह कुछ 
निश्चित पद्टियों (००॥७) मे केन्द्रित है। वायु के इस प्रकार के प्रवाह को जैट स्ट्रीम के नाम से 
पुकारा जाता है। ये जेट स्ट्रीम 00 से 300 मील तक चौडी एक बडी नदी के समान होती है 
और धरातल से 5-7 मील की ऊँचाई पर सस्तार का चक्‍कर काटती है। वायु की ये जेट पद्टियां 
वहाँ पायी जाती है जहा ठण्ड तया उष्ण अग्रमुंख (078) मिलते है। अतः श्रुव वृत्तों के निकट 
एवं उपोष्ण भागों में इन्हे अलग-अलग देखा जा सकता है । इन जेट पवनो की अधिकतम गति 
मध्यस्तर (78790०8&088) के निकट होती है । निरीक्षण द्वारा ज्ञात हुआ है कि ग्रीष्मऋतु मे इनकी 
गति 50 से 60 मील और जाड़ो में 95 से 20 मील प्रति घण्टा होती है । उपरोक्त जेटो के 
अतिरिक्त वायुमण्डल में स्थानीय महत्त्व की अन्य कई जैट स्ट्रीम मिलती है । 

उच्च वायुमण्डलीय इन जेट पवनो का वायुयाद-वालकों के लिए बड़ा महत्त्व है। यह एक 
विश्वसनीय पवन है और वायुयान-चालक इसका समझुद्रों मे सन्‍्मार्गी पवयों की भाँति ही उपयोग 
कर सकते है। जेट स्ट्वीम का उपयोग करते हुए वायुयान-चालक अन्ध महासागर को पार करने 
मे 20 से 30 मिनट तक और प्रशान्त महासागर को पार करने मे एक घण्टा या उससे भी अधिक 
समय बचा सकते है। एक वर्ष मे जिसमे हजारों उड़ाने होती है, इसका अर्थ लाखो डालर की 
बचत है । इसीलिए वायुयान-चालकों के लिए जेट स्ट्रीम बडी उत्साहदायक है ॥! 

जेट स्ट्रीम का धरातल की मौसम की अवस्थाओ से गहरा सम्बन्ध होता है, यद्यपि अभी 
तक उनऊफा महत्त्व पूरी तरह नहीं समझा गया है । लगता है कि जेटे तथा अन्य उच्च पवतने पृथ्वी 
पर मौसम की खिवेया है। अनुमान किया जाता है कि वे तृफानो तथा बवण्डरों की चोटी पकड़ 
कर उन्हे अपने नियमित्त पथों से खीच लेती है। भू-भौतिकीविद इन उच्च पवनों तथा मौसम के 
अन्तर सम्बन्ध को स्पष्ट करने की दिशा मे प्रयत्नशील है ।* 
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वायुमण्डल अनेक गैसो का प्रतिरूप है। जलवाष्प भी इसका एक अंग है । वायुमण्डल में 
जलवाप्प की औसत मात्रा दो प्रतिशत से भी कम है, फिर भी जलवायु और मौसम की दृष्टि से 
यह वायु का सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण अग है । वायुमण्ल्ल में मिली अन्य गैसो का अनुपात प्रायः सभो 
स्थानों पर एकसा रहता है, परन्तु जलवाष्प अपने अनुपात में निरन्तर बदलती रहती है। 
जलवाष्प के अनुपात का यह अन्तर 0 से लेकर 5% तक देखा जा सकता' है । वायुमण्डल में 
जलवाष्प की मात्रा का समय और स्थान परिवर्तेत कई हृष्टियों से बडा महत्त्वपूर्ण है । वायुमण्डल 
मे जलवाष्प की भात्रा पर ही वर्षा की न्‍्यूनाधिकता, वायु-राशि की स्थिरता और अस्थिरता, 
चक्रवातो और झञ्ावातों का जन्म और विकास तथा धरातल के ऊपर तापमान की अवस्था निर्भर 
करती है । अस्तु, यदि देखा जाय तो जलवाष्प का परोक्ष रूप से वनस्पति, पशु-पक्षी और मानव- 
जीवन पर गहरा प्रभाव होता है । 

जलवाष्प के स्रोत 

वायुमण्डल में मिली अन्य गैसो के समान जलवाष्प भी अहृश्य होती है। परच्तु वायु दशा 
के परिवर्तत होने पर जलवाप्प बादल, कुहरा, ओस, हिंम, ओला तथा वर्षा के रूप मे देखी जा 
सकती है। वायुमण्डल की यह महत्त्वपूर्ण गेस (जलवाप्प) स्थल पर विद्यमान जलाशयों से प्राप्त 
होती है। धरातल पर प्राप्त होने वाली सूर्य की गर्मी निरन्तर जल को वाष्प रूप मे बदलती 
रहती है । फिर यही जलवाप्प हवाओ और प्रसार के ढगो से महाद्वीपों के ऊपर ले जायी जाती 
है। धरातल के तीन-चौथाई भाग पर फैले हुए महासागर इस प्रकार जलवाष्प के अक्षय स्रोत है । 
महासागरों के अतिरिक्त आदर भू-स्थल, पेड़-पौधे और गौण जलाशय--नझील, नदी, तालाब, कुएँ 
आदि--वायुमण्डल की वाष्प के अन्य प्रमुख साधन है । वायुमण्डल मे जलवाष्प का बरावर उलठ- 
फेर ((०८॥-0४०/) होता रहता है । सूर्य की गर्मी से पानी वाप्प रूप मे परिवर्तित होकर वायुमण्डल 
में वाष्प की मात्रा को बढाता रहता है। परन्तु वही वाष्प दूसरी ओर संघनन और वर्षा के द्वारा 
वायुमण्डल से नष्ट होती जाती है। घनीभवन क्रिया से जलवाष्प पुत तरल अथवा ठोस रूप में 
बदल जाती है, जबकि वाप्पीभवन से तरल जल अहश गैस रूप में परिवर्तित हो जाता है। जैसे 
हवाएँ आद्रता को गैस में समुद्रों से स्थल की ओर ले जाती है उसी तरह हवाएँ, नदियाँ और 
हिमनदियाँ इसको पुनः गैसीय, तरल अथवा ठोस रूप में समुद्रों को पहुँचाती है। वाष्प और जल 
का यह क्रम वराबर चलता ही रहता है । 
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जलवाष्प में गुप्त ताप-शक्ति 

सामान्यतः सभी इस बात से परिचित है कि बर्फ को जल में और जल को भाप मे बदलने 
के लिए ताप के रूप मे शक्ति की आवश्यकता होती है। जल के ठोस रूप को द्रवः और द्रव को 
गैसीय रूप भे बदलने मे शक्तित की आवश्यकता पड़ती है । इससे यह स्पष्ट है कि जलवाष्प मे जल 
से और जल मे बर्फ से अधिक ताप-शक्ति (7णथग॥74॥ &7०४४) विद्यमान रहती है। जलवाष्प में 
एकत्रित यह अतिरिक्त शक्ति ही गुप्त-ताप (४था ॥847) अथवा गुप्त-शक्ति (]07 ९१८४५) 
कहलाती है । गुप्त-ताप-शक्ति बहुत अंशो मे बदलती हुई सौर-शक्ति ही है जो बर्फ और जल के 
भवन मे प्रयुक्त होती है जिससे वे जलवाष्प में परिवर्तित हो जाते है। वाष्पीभवन के समय जल 
पर प्रयुवत शक्ति बनने वाली गेस को गरम नहीं करती, वरत्‌ वह जल को तरल अवस्था से गैसीय 
अवस्था में बदलने में खर्चे होती है। थल की अपेक्षा जल के देर से गरम होने के पीछे भी यही 
तथ्य है। सूर्य की अधिकतर शक्ति जल की ऊपरी परत के वाष्पीभवन मे ही खर्च हो जाती है । 
यदि वाष्पीभवन्त क्रिया में शक्ति प्रयुक्त होती है तो दूसरे रूप मे शक्ति संघनन के समय पुन प्राप्त 
होती चाहिए। जलवाष्प द्वारा पुत. निकाली गयी यह ताप-शक्ति संघनन की गुप्त-ताप-शक्ति 
([.4०॥४ 680 0० ८००॥00॥880070) कहलाती है। संघनन की यह गुप्त-ताप-शक्ति चक्रवातों 
और तूफानो को उत्पन्न करने और वर्षा को जन्म देने का महत्त्वपूर्ण साधन है। रात्रि के समय 
जब सघनत क्रिया प्रारम्भ होती है तो तापमान बहुत अधिक नही गिरने पाते, क्योकि अपरिमित 
मात्रा मे छोडी गयी गुप्त-ताप-शक्ति तापमान को नीचे जाने से रोक देती है । 

वायुमण्डल की आद्रेता 
(सथ्रांध्रोए रण 06 ७(70597४९) 


प्रतिदिन धरातल का जल सूर्याभिताप से वाष्प मे परिणत होता रहता है। भाष मे 
बदलकर जल वायुमण्डल मे मिल जाता है। वायुमण्डल मे विद्यमान जल का यह परिवर्तित रूप 
(वाष्प) ही उसकी आद्वता कहलाता है । 
वायु में भाप ग्रहण करने की क्षमता बहुत अंशों में उसके तापमान पर निर्भर करती है। 
वायु का तापमान जितना ही अधिक होगा उसमें भाप धारण करने की शक्ति उतनी ही बढती 
जायगी । यह तथ्य नीचे दी तालिका से विदित हो जाता है : 
एक घन फुठ वायु में तापमान के अनुसार निम्त मात्रा में भाप रह सकती हैः 
तापमान में 0” फा० अन्तर 
वायु का तापमान भाष की मात्रा होने पर भाप धारण करने की 
शक्ति में अन्तर 
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पीछे दी गयी तालिका से यह ॒ स्पष्ट प्रतीत होता है कि गरम हवा में ठण्डी हवा की 
अपेक्षा भाप धारण करने की शक्ति कही अधिक होती है । ज्यो-ज्यों तापमान मे वृद्धि होती जाती है 
वायु में भाप धारण करने की शक्ति भी बढती जाती है। जैसे यदि एक घन फुट के तापमान को 
0? फा० बढा दिया जाय अर्थात 30” से 40” फा० कर दिया जाय तो उस वायु में केवल 
 ग्रेन भाप मिला लेने की शक्ति बढती है। परन्तु यदि 907 फा० तापमान वाली हवा को 07 
बढाकर 007 फा० कर दिया जाय तो उसमे प्रति घन फुट » प्रेन भाप धारण करने की शक्ति 
बढ जाती है । इससे यह प्रकट होता है कि गर्मी के दिनो में हवा सर्दी के दिनो की अपेक्षा अधिक 
भाष ग्रहण कर सकती है और इससे उसमे वर्षा की शक्ति भी अधिक होती है। उष्ण खण्डो मे 
तापमान की अधिकता से सदा ही वायु मे जलवाष्प की मात्रा अधिक रहती है । किन्तु शीतोष्ण 
तथा ध्रुव के निकट्वर्ती भागों मे तापमान की च्यूनता से वायु में भाप की मात्रा बहुत ही अल्प 
होती है । तापमान के अतिरिक्त वायु मे भाप की मात्रा जल और स्थल के विस्तार तथा हवाओ 
की किसी स्थान तक पहुँच पर भी निर्भर करती है | यही कारण है कि समुद्रों पर तथा समुद्रतटीय 
भागों मे वायु मे भाष की मात्रा अधिक देखी जाती है । समुद्रो से दूर महाद्वीपों के भीतरी भागों 
में वायु मे भाष की मात्रा कम होती है । इसलिए ससार के समस्त उष्ण मरुस्थल समुद्री हवाओ के 
प्रभाव से दूर उष्ण कटिबन्ध में महाद्वीपो के भीतर पाये जाते हे । 

वायु कभी भी शुष्क दशा में नहीं रहती । वायु में कुछ न कुछ अशो में भाप अवश्य मिली 
रहती है | वायु मे पाया जाने वाला भाप का अश इतना कम हो सकता है कि वह नापा भी न 
जा सके ज॑सा कि समतापमण्डल में देखा जाता है। परन्तु वायु में भाप का अंश होता अवश्य है। 
वायुमण्डल के प्रति घन फुट वायु में क्रिसी भी तापमान और दबाव पर भाष की एक निश्चित 
मात्रा ही रह सकती है । तापमावत और दबाव के अनुसार यदि भाष की यह सब मात्रा उसमे 
वर्तमान हो तो वह वायु की संतृप्त (६४०८१) अवस्था होती है । ऐसी अवस्था परिवरतंनमण्डल 
में प्राय' देखने को मिलती है । 


निरपेक्ष आद्रंता 
(+05०॥06 प्रणाएंता) 


किसी भी समय वायु के विशिष्ट अंश में भाप की जो मात्रा विद्यमान होती है उसे वायु 
की निरपेक्ष आद्रेता (॥080]प्रां गप्रपंताश) कहते है । उदाहरणतः, यदि एक घन फुट वायु से 
50? फा० तापमान पर 3 ग्रेन भाप वर्तमान है तो उसे हम वायु की निरपेक्ष आद्रता कहेगे। 
वायु की यह आद्रता प्रति घन फुट वायु में पाये जाने वाले भाप के दबाव में प्रकट की जाती 
है । भाप का दबाव प्रति घन फुट वायु मे ग्रेन के अनुसार बताया जाता है। निरपेक्ष आद्वता चकि 
वायु मे भाप की वास्तविक आद्रता को प्रकट करती है, अतः इससे वर्षा के सम्बन्ध मे अनुमान 
लगाने मे सहायता मिलती है । तापमान के घटने-बढ़ने का निरपेक्ष आद्वंता पर कोई प्रभाव नही 
पड़ता । वायु की निरपेक्ष आद्वता में अन्तर तभी आता है जबकि वाष्पीकरण द्वारा वायु में भाप 
की मात्रा बढ जाय अथवा वर्षा द्वारा उसमे से मात्रा कम हो जाय । वायु ऊपर उठकर फैलती है 
और नीचे उतरकर सिक्ुड़ती है । वायु के इस प्रकार फैलने और सिकुड़ने पर वायु मे भाप की 
मात्रा घटाये-बढाये बिना भी वायु की निरपेक्ष आद्रंता बदल जाती है। इस प्रकार वायु की 
निरपेक्ष आद्रता कभी भी स्थिर नहीं होती। वायुभण्डल की दशाओ के परिवर्तन पर वह भी 
परिवर्तित रहती है । 

निरपेक्ष आद्वेता प्रायः भूमध्य रेखा के निकट सबसे अधिक पायी जाती है । ध्रुवों की ओर 
बढ़ने पर वह क्रमशः कम होती जाती है । समुद्रों से दूरी बढ़ने पर भी इसकी मात्रा में बड़ा भारी 
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अन्तर पड़ जाता है। साधा रणतः यह सर्दी की अपेक्षा प्रीष्म ऋतु मे तथा रात्रि की अपेक्षा दिन में 
अधिक रहती है | जुलाई के उष्णतर मानसून के समय कलकत्ता मे औसत निरपेक्ष आद्रेता 34 
मिलीबार रहती है परन्तु जनवरी में इसकी मात्रा 49 मिलीबार ही होती है । जलवाध्प की सबसे 
कम मात्रा श्रव प्रदेशों मे शीत ऋतु में पायी जाती है। फ्रेम (कात) नामक जहाज ने क्षुव 
प्रदेशों की यात्रा के समय देखा कि वहाँ जनवरी माह मे जलवाष्प की मात्रा पूरे 24 घण्टों मे 0*3 
मिलीबार ही रही ।! 
आपेक्षिक आद्रेंता 
(रिशे॥ए९ प्रणाांधा५) 

वायुमण्डल मे रहने वाली जलवाष्प और वायु के तापमान में घनिष्ठ सम्बन्ध है। वायु मे 
किसी तापमान और दबाव पर भाष की एक निश्चित मात्रा ही रह सकती है। उसके बाद जल- 
वाष्प पानी मे बदलने लगती है । वायू मे उसके तापमान और दबाव के अनुसार जलवाष्प धारण 
करने की जो अधिकतम शक्ति विद्यमान होती है और उसकी जितनी प्रतिशत जलवाष्प हवा में 
वस्तुत. मौजूद होती हे, उसे हवा की आपेक्षिक आद्रता (7०70७ #प्रणाता५) कहा जाता है। 
दूसरे शब्दों मं, किसी तापमान पर वायु के किसी आयतन (५०ंणा०«) में उपस्थित जलवाष्प 
की झात्रा तथा उसी वाप पर वायु को संतृ प्त करने के लिए आवश्यक जलवाष्प की मात्रा के अनु- 
पात को उस तापमान पर वायु की आपेक्षिक आद्र ता कहते है । उदाहरण के लिए, 70” फा० ताप- 
मान पर एक घन फुट वायु में कुल 8 ग्रेन जलवाष्प रह सकती है। यदि इस तापमान पर एक 
घन फुट वायु में केवल ० ग्रेत जलवाष्प ही मौजूद हे तो उसकी आपेक्षिक आद्रंता 75 प्रतिशत ही 
होगी । इसी प्रकार यदि 607 फा० तापमान पर एक घन फुट में 9 ग्रेन भाप है तो उसकी 
आपेक्षिक आह्रता 68 प्रतिशत होगी, क्योकि 60” फा० तापमान पर एक घन फुट बायु को सतप्त 
अवस्था में पहुँचने के लिए 3:3 ग्रेत जलवाष्प की आवश्यकता होती है। वायु के तापमान 
परिवर्तत और उसमे भाष की मात्रा की घटा-बढ़ी होने के साथ ही हवा की आपेक्षिक आद्रंत। बदल 
जाती है । तापमान वृद्धि के साथ किस प्रकार आपेक्षिक आद्रता बदलती है नीचे की तालिका से 
प्रकट हो जाता है . 








तापमान निरपेक्ष आइंता आपेक्षिक आद्वता का प्रतिशत 
40? फा० 2.9 ग्रे 00 
507? रे ! 70 
60? ,, १ 50 
£॥ है 35 
807 ,, हु 26 
907 ,, ह 9 


साधारणतः रात्रि और प्रातःकाल मे सभी स्थानों पर आपेक्षिक आद्रता 90% से ऊपर 
रहती है । परन्तु दिन मे प्रचण्ड सूर्य के प्रभाव से यह बहुत शीघ्र नीचे उतर जाती है। उष्ण 
मरुस्थलो मे यह प्रतिशत से भी कम हो जाया करती है । आदे अयनवृत्तीय भागों में भी शुष्क 
ऋतु में दिव के समय आपेक्षिक आद्रता 60 प्रतिशत ही पायी जाती है। वर्षा ऋतु मे इसका अनुपात 
बढकर 70 प्रतिशत हो जाता है। भिन्न-भिन्न ऋतुओ में धरातल के भिन्न-भिन्न भागो मे आपेक्षिक 
आद्रता का परिवर्तन किस प्रकार होता है यह आगे की तालिका से स्पष्ट है . 


2 फजैे, 0. &शापा6ज़ ; (॥#धा०/०89, 2, 209 
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आपेक्षिक आदइ्रंता के वाषिक परिवर्तत का प्रतिशत 


किस्म स्थान सर्दी बसनन्‍्त । ग्रीष्म पतसड़ 
 भहाह्यपीय. | साल्टलेक सिटी (अऊठाही) | 67 | 5 | उग्काए ही 
महासागरीय थो्स हेवन (फेरोस) 83 8] 85 85 
मानसून ब्लाडीवोस्टक (रूस) 72 5 87 हो 
६4440 ली अत “598 84056 हिल लक. शक मी मी. 





आपेक्षिक आद्ंता का महत्त्व--आपेक्षिक आद्रता का हमारे जीवन पर बडा प्रभाव होता 
है । अतः इसका हमारे लिए कई हृष्टियों से बडा महत्त्व है : 

() आपेक्षिक आद्वता का वाष्पीकरण की मात्रा और उराकी गति पर बडा प्रभाव पड़ता 
है । आपेक्षिक आद्रता और वाष्पीकरण मे उलटा सम्बन्ध है । वाष्पीकरण का पेड-पौधों व फसलो 
की वृद्धि तथा पशुओं के स्वरूप पर बड़ा प्रभाव होता है। अतः आपेक्षिक आद्वता का ज्ञान कृषको 
के लिए बड़ा जरूरी है। 

(2) मातव-शरीर से निकलते वाली गर्मी और आद्रता पर इसका महत्त्वपूर्ण प्रभाव होता 
है । अत जिन स्थानों पर आपेक्षिक आद्रता अधिक रहती है वहाँ के निवामियों का स्वास्थ्य ठीक 
नहीं रहता । आपेक्षिक आद्रता की बहुत अधिक कमी भी मनुष्य के स्वभाव को चिडचिडा बना 
देती है । इसकी कमी से शरीर की त्वचा फटने लग जाती है। सामान्यत' 60 प्रतिशत आद्वता 
स्वास्थ्य के लिए आदर्श रहती है। मनुष्य की कार्यक्षमता पर इसका गहरा प्रभाव होता है। इस 
कारण हमारे लिए इसका अध्ययन बडा लाभप्रद होता है । 

(3) सापेक्षिक आद्वता की सहायता से वर्षा की सम्भावना का ज्ञान किया जा सकता है। 
वर्षा होने के पूर्वे सापेक्ष आद्वंता बढ जाया करती है । इसी आधार पर मौसम विभाग आने वाले 
मौसम की भविष्यवाणी करते है । 

(4) सापेक्ष आता का विद्युत यन्त्रों, रेडियो तथा अन्य वैज्ञानिक यन्त्रों पर भी बड़ा 
प्रभाव होता है । कई रासायनिक पदार्थ और दवाएं आद्रता अधिक बढ जाने पर खराब हो 
जाती है। 

(5) इमारतों के निर्माण मे भी आद्रता का ज्ञान बडा जरूरी होता है। अधिक आद्रता 
में कई वस्तुएं सड़ जाती है जबकि कम आद्रता में प्लास्टर चटक जाता है। अतः किसी भी 
स्थान पर इमारतों के निर्माण के समय आपेक्षिक आद्रता का अध्ययन करके ही इमारती सामान का 
चुनाव किया जाता है । 

संघनन 
((शावेशाइशरा०7) 

अदृश्य रूप मे भाप सदा ही हवा मे मिली हुई रहती है । परन्तु इसकी मात्रा हवा के 
तापमान ओर दाब के अनुसार निरन्तर बदलती रहती है। हवा के एक निश्चित तापमान पर 
परिमित अवस्था में ही भाप समा सकती है। इस सीमा तक भाष ग्रहण कर लेने पर हवा में 
अधिक भाष ग्रहण करने की क्षमता नहीं रहती । तब वह सतृप्त ($४7एा॥००) हो उठती है। 
इस सतृप्त हवा मे यदि थोड़ी और भाष मिला दी जाय तो सघनन (००॥००॥88707) की क्रिया 
प्रारम्भ हो जाती है, जिससे भाप गेंसीय रूप से जल रूप मे बदलने लगेगी। भाष के गैस रूप से 
जल रूप मे बदलने की क्रिया को ही सघनन (०07067088007) कहा जाता है । 


-+. तिह्रप्ामरांद शा 8४7 ; (/72द0००2९५७, [8 92 


98 वायुमण्डल 


वायुमण्डल में भाप हवा के ठण्डे होने पर भी वायव्य रूप से जल रूप में बदल जाती है । 
यह सघनन की दूसरी विधि है। वायुमण्डल मे अधिकतर जलसीकर, बादल तथा कुहरा इसी 
विधि से बनते है। एक विशेष तापमान वाली हवा का जो कि सतृप्त नही है, यदि इतना तापमान 
घटा दिया जाय कि उसकी आनुपातिक आद्रता 00% हो जाय तो उस तापमान पर वह 
सतृप्त हो जायगी । इस प्रकार बिता भाष के घटाये-बढाये ही जिस तापमान पर हवा संतृप्त हो 
जाती है उस तापमान को ओस बिन्दु (2०४ ?णा।) कहा जाता है। यदि हवा का तापमान 
ओस बिन्दु से भी नीचे गिर जाय तो उसकी अतिरिक्त भाष छोटे-छोटे जलसीकरो में बदलने लगेगी 
अर्थात सघनन (००६8॥$&707) की क्रिया प्रारम्भ हो जायगी । उदाह रणतः, यदि हवा का तापमान 
80? फा० है और उसकी वास्तविक आइद्रता प्रति घन फुट 8 ग्रेन है तो उसकी आपेक्षिक आद्रेता 
73 प्रतिशत होगो । अब यदि इस वायु-राशि का क्रमश. तापमान घटाया जाय जिससे उसकी 
भाष धारण करने की शक्ति घट जाय तो वह 707” फा० तापमान पर ओस बिन्दु (१6७ 00०7) 
पर पहुँच जायगी और इस प्रकार उस तापमान पर संतृप्त हो उठेगी । वायु-राशि के इस तापमान 
के नीचे शीतल होने पर सघनन क्रिया शुरू हो जायगी । सघनन के कारण जो भाष जल-कणों मे 
बदलती है वह भिन्न तापमानो की क्षमता के बीच के अन्तर के बराबर होती है। इस प्रकार 
यदि एक घन फुट संतृप्त हवा का तापमान 707 फा० से घटाकर 60” फा० कर दिया जाय तो 
उसके भाप रखने की शक्ति 8 ग्रेन से कम होकर 57 ग्रेत हो जायगी जिससे 2'3 ग्रेन अतिरिक्त 
भाष सघत होकर जल रूप मे बदल जायगी। किन्तु संतृप्त हवा के इसी प्रकार भिन्न-भिन्न 
तापमान प्र ठण्डे होने पर इतनी ही मात्रा मे जल-राशि प्राप्त नहीं होती। यह मात्रा भिन्न 
तापमान पर भिन्न होती है। 

उपरोक्त विवेचन से यह स्पष्ट प्रतीत होता है कि वायु की आपेक्षिक आद्रंता! और ओस 
बिन्दु में घनिष्ठ सम्बन्ध है । जब वायु में आपेक्षिक आद्रता अधिक होती है तो वह थोड़ी शीतल 
होने पर ओस बिन्दु पर पहुँच जाती है और उसमे संघनन होने लगता है। किन्तु यदि आपेक्षिक 
आद्रंता कम हुई---जैसा कि मरुस्थलों मे होता है---तो उसके ओस बिन्दु तक पहुँचने के लिए काफी 
मात्रा में तापमान घटाना आवश्यक होगा । भाप के सघनन होने के लिए इस प्रकार दो बातों की 
आवश्यकता होती है | पहले, हवा का ठण्डा होना और दूसरे, वायु की आपेक्षिक आद्रता की 
मात्रा । यदि हवा 327 फा० तापमान पर ही ओस बिन्दु पर पहुँच जाती है तो भाप जल-बिन्दुओं 
के तीचे ओस मे बदल जायगी (जैसे--ओस, कुहरा और बादल) और यदि हवा 327 फा० 
तापमान के नीचे ओस बिन्दु पर पहुँचती है तो भाप सघन होकर सूक्ष्म हिम सीकरों में प्रकट होगी 
(जैसे--पाला, हिंम और कुछ बादल) । 

संघनन की विधियाँ 
(0700655 व.&4॥रपए 40 (णातेशाइश्रांणा) 

वायुमण्डल की भाप तभी जल रूप धारण करती है जबकि वायुमण्डल ठण्डा हो जाय । 
वायुमण्डल के ठण्डे होने की कई विधियाँ है, जो निम्न हैं : 

(।) विकिरण (९०07870॥)--जाड़ो मे. दिन के समय धरातल पर सूर्य से जो उष्णता 
प्राप्त होती है वह रात्रि को शीघत्रता से परावरतित हो जाती है और धरातल अपने ऊपर की हवा 
से भी ठण्डा हो जाता है । अत. धरातल से लगी हुई हवा का तापमान ठण्डे धरातल के ससरग से 
ओस॑ बिन्दु पर पहुंच जाता है । ठण्डे धरातल के फलस्वरूप जब हवा ओस बिन्दु को पहुँच जाती 
है तो हवा में विद्यमान भाप ओस व पाला आदि रूप मे प्रकट हो जाती है । 

(2) संचालन (०7070007)---जब दो भिन्न तापमान और आदइद्रता वाली वायु- 
राशियाँ आपस में मिलती हैं तो संचालन के कारण उष्ण वायु-राशि शीतल वायु-राशि के संसर्ग 
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से ठण्डी हो जाती है और उसकी भाप जल-क्णो मे बदल जाती है। इस प्रकार जब उष्ण और 
आदे हवा ठण्डे धरातल, ठण्डे जल और ठण्डी धारा के ऊपर होकर चलती है तो गीघ्र ही शीतल 
हो जाती है और भाप जल रूप धारण कर लेती है । कुहरा (08) इसी प्रकार बनता है । 
वाष्पीकरण 
(#रशए०थ्रांणा ) 

वाष्पीकरण वह क्रिया है जिससे पानी द्रव अवस्था से गेंसीय अवस्था में बदल जाता है । 
वर्षा की मात्रा के समान वाष्पीकरण की मात्रा और उसकी गति का भी बड़ा महत्त्व है। वाष्पी- 
करण की गति मुख्यत. वायु की आपेक्षिक आद्रता पर निर्भर करती है। वायु की आपेक्षिक आद्रता 
जितनी कम होगी वाष्पीकरण उतना ही तीबत्र होगा। वाष्पीकरण का सम्बन्ध सेव वायु के 
तापमान से रहता है। यदि अन्य सब बाते समान रहे तो तापमान के बढने पर वाप्पीकरण की 
क्रिया बढ जाती है । यदि समुद्रों का तापमान वायु के तापमान से अधिक है तो वाष्पीकरण बराबर 
होता रहेगा । किन्तु यदि वायु का तापमान समुद्रो के तापमान से अधिक है तो वाप्पीकरण के 
स्थान पर सघनन की क्रिया होगी, परन्तु यह आपेक्षिक आद्रंता १र निर्भर करेगी । वाप्पीकरण की 
क्रिया पर हवा की गति का भी प्रभाव पड़ता है। हवा की गति बढ जाने पर वाष्पीकरण की 
क्रिया भी तीव्र हो जाती है। यदि कही समुद्रो पर वायु स्थिर हो जाती है तो हवा की आपेक्षिक 
आद्रता बढ जायगी । ऐसी दशा में वास्तविक आद्रंता और संतृप्त बिन्दु मे अन्तर कम हो जाने 
से वाष्पीकरण की क्रिया मन्द पड़ जायगी । इसके विपरीत, यदि हवा निरन्तर चलती रहे तो 
समुद्रो पर नयी शुष्क वायु के आते रहने से उसमे वाष्प धारण करने को शक्ति बढ़ जायगी । 
फलस्वरूप समुद्रो पर वाष्पीकरण की क्रिया बढ़ जायगी। वाष्पीकरण की गति पर धरातल की 
प्रकृति का भी बड़ा प्रभाव होता है। आवरणयुक्त भूमि की अपेक्षा नग्त भूमि से वाष्पीकरण तेजी 
से होता है । 

वाष्पीकरण की क्रिया महाद्वीपो की अपेक्षा समुद्रो पर अधिक तीब्र होती है। समुद्रो पर 
0? से 20? अक्षांशों के बीच वाष्पीकरण सबसे अधिक होता है । विषुवत रेखा के 0" उत्तर 
और 0" दक्षिण के बीच वाष्पीकरण समुद्रो की अपेक्षा महाद्वीपो पर अधिक होता है क्योकि 
यहाँ घनी वनस्पति, वर्षा की अधिकता ओर ऊचे तापमान के कारण वाप्पीभवत की क्रिया बराबर 
होती रहती है। समुद्रो पर ग्रीप्मऋतु में वाष्पीकरण न्यूनतम होता है, जबकि महाद्वीपों पर 
अधिकतम होता है । 

पृथ्वी के दोनों गोलाड़ों मे भिन्न-भिन्न अक्षांशों पर समुद्र एवं महाद्वीपो पर वाष्पीकरण का 
औसत किस प्रकार रहता है यह नीचे तालिका मे बताया गया है . 

वाष्पी भवन का कटिबन्धीय वितरण 
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बक्षिणी गोलाड 
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समुद्र 9-] 22'8 350 44* | 47*2 44-9 
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ससार मे सर्वाधिक वाष्पीकरण उष्ण मख्स्यलों में होता है। यहा वाष्पीकरण की गति 
ऊँचे तापमान, स्वच्छ और तीत्र हवाओं और बग्न चद्वानों अथवा बालुयुक्त धरातल के कारण बहुत 
अधिक रहती है। सूडान मे अतबारा और खारतूम में वाष्पीकरण का वाषिक ओतक्षत क्रमशः 
246 और 23 इंच है। मिस्र मे हलवान का औसत 94 इच है। वाष्पीकरण की इस मात्रा में 
बहुत अधिक मौसमी अन्तर मिलता है। जंसे हलवान (प्ंशक्र०7) में जून का औसत ॥3 इच है 
जबकि दिसम्बर और जनवरी का औसत केवल 3 5 इच ही ॥ 

विष्‌वतरेखीय मेखला में भी वाष्पीकरण की गति मन्द रहती है । यहाँ का मासिक औसत 
2 से 3 इंच रहता है। शीतल शीतोष्ण अक्षाशों में भी वाष्पीकरण की गति कम पायी जाती है। 
उदाहरणतः, लन्दन का वाषिक औसत केवल 3 इच ही है । 

वायु-राशियों की आदइंता 
(]7%6 सप्ताह ण &-१४०5४९४) 

वायु में वाष्प की उपस्थिति के कारण वायु का घनत्व घट जाता है। जलवाष्प की कोई 
मात्रा उसी परिमाण की शुष्क वायु से हल्की होती है। हल्केपन का यह ओसत ० से 8 के लगभग 
रहता है । जब शुष्क वायु वाष्पीकरण द्वारा जलवाष्प को ग्रहण करती है तो उसमे किसी प्रकार 
की वृद्धि नहीं होती । वस्तुतः वह जितनी वाष्प ग्रहण करती है उतनी ही वायु को निकाल देती 
है। परिणामस्वरूप आईं वायु उसी तापमान और दाब पर समान आयतन वाली शुष्क वायु से 
हल्की होती है । 

सम्पीडन के कारण व केवल वायु का घनत्व ही बदलता है, अपितु उसका तापमान भी 
बदल जाता हैं । जब हम साइकिल में हवा भरते है तो उसका वॉल्व (५०४४०) भी अत्यधिक गरम 
हो जाता है, क्योंकि सम्पीडत के कारण दाब बढ जाता है, जिसप्ते वह गरम हो उठता है। इसके 
विपरीत, जब वायु फैलती है तो दाब कम हो जाता है जिससे वह शीतल हो जाती है। वायु का 
फलना तभी सम्भव होता है, जबकि वह वायुमण्डल मे बहुत अधिक ऊँचाई तक ऊपर चली जाय । 
वायुमण्डल के ऊपरी भाग में बहुत कम मात्रा में वायु होती है जिससे वहाँ वायुदाब कम रहता 
है। वायुदाब की इस कभी से ही वहाँ वायु का फैलना सम्भव होता है। सामान्यत समुद्रतट पर 
स्थित शुष्क वायु, जिस पर लगभग !0(6 मिलीबार दाब होता है, 77,500 फुट की ऊंचाई तक 
ऊपर उठ जाने पर उसका दाब घटकर आधा हो जायगा, परन्तु अपने आयतन में वह दुगुनी हो 
जायगी । जब ऊपर उठकर वायु फैलती है तो उसे अपने आसपास की वायु को हटाना पड़ता है। 
वायु को हटाने के लिए शक्ति की आवश्यकता होती है । यह शक्ति ऊपर उठती हुई वायु की गर्मी 
के नष्ट होने से प्राप्त होती है । फलस्वरूप ऊपर उठकर फैलने पर वायु का तापमान कम हो जाता 
है। इस प्रकार जब किसी वायु-राशि मे बाहर से बिना ताप के छोड़े अथवा ग्रहण किये ही ताप 


परिवर्तन हो जाता है तो दाब परिवतेन द्वारा गरम अथवा शीतल होना (3478080० ॥०७४४॥8 
870 ०००॥४॥४्ट) कहा जाता है । 


अभमर५+#ननाकाना## नमन ++ “वन मन ७५७ पा+ न ५++++3+७फ ३५» ३५७७७५भक 3०७०» +७»०३नन-ममम 43०९४: न५+ कमकन५ ३ ब+ न क 
नल लिलिजीन खनन ननन+क>कनता न". 
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ऊंचाई के अनुसार तापभान की ह्वास दर 
(4,456 रि4०5) 

साधारणत, ऊंचाई के साथ तापमान के घटने [सामान्य ह्वास दर (7078 8[088 98) 
या तापमान का लम्बवत ज्वण (ए७०8| शा।एश&त्राए78 8/80720) | की औसत दर लगभग 
337 फा० प्रति एक हजार फुट है। जब कोई असतृप्त वायु-राशि एकदम सीधी ऊपर चढती है 
तो ऊपर जाकर फैलती है और फंलकर शीतल हो जाती है। इस प्रकार वाय के ऊपर उठकर 
फैलकर ठण्डे होने की गति प्रति एक हजार फुट पर 5 47 फा० है जो कि ऊँचाई के अनुसार 
तापमान घटने की दर से अधिक है । तापमान घटने की इस दर को शुष्क रंड्शोष्म छास दर (/09 
809040 98[088 786) कहा जाता है । 

यदि कोई संतृप्त वायु-राशि खडे रूप मे ऊपर उठती है तो वह भी ऊपर जाकर फैलने से 
ठण्डी हो जाती है। चूँकि यह वायु सतृप्त होती है अत. इसकी कुछ वाप्प शीघ्र ही संघनित 
(००7087560 ) हो जाती है। इसका अर्थ यह है क्रि वायु की कुछ गुप्त-ताप-शक्ति छूट जाती है, 
जो उस दर को, जिस पर कि ऊपर उठती हुई वायु-राशि वस्तुत शीतल होती है, कम कर देती 
है । वायु के इस प्रकार शीतल होने की गति को संत्ष्त रुद्धोष्म ह्ास दर (54ए7%॥९१ 80+/809(70 
97088 46) कहते है जो कि 2 7” फा० प्रति एक हजार फुट है। किन्तु वायु के शीतल होने की 
यह दर सघनित जलवाष्प की मात्रा के अनुसार बदलती रहती है। नीचे दी गयी तालिका में 
विभिन्न हास दरो की अवस्थाओ को बताया गया है? . 


(फारेनहाइट अशो में 





वायुमण्डल की ऊपर उठती हुई ऊपर उठती हुई 
डे ओसत अवस्थाएं शुष्क वायु संतृप्त वायु 
4000. 468 34-4 49*2 
3000 50*] 43*6 5 की, 
2000 53*4 492 54*6 
4000 56*7 546 & ही 
समुद्र-तल 00'0 60'0 000 
अस्थिरता 
(परा90ा।9) 


वायु-राशि कई प्रकार से ऊपर उठने को प्रेरित होती है। जब धरातल का कोई भाग 
गरम होता है तो उसके ऊपर की वायु-राशि सचालन द्वारा गरम हो जाती है और उसमें उदग्न 
संवहन धाराएं चलने लग जाती है। इसी प्रकार जब हवा किसी पव॑त के खिलाफ चलती है तो 
वायु-राशि को ढाल के ऊपर चढना पड़ता है । चक्रवात मे भी अग्रमुख धरातल (707४ 50/8९४) 
के समीप उष्ण वायु-राशि ठण्डी वायु के ऊपर चढती है । उष्ण कटिबन्धीय तूफान मे वायु सीधी 
ऊपर उठती है। 

जब कोई वायु-राणि अपने आसपास की हवा से अधिक उष्ण और हल्की होती है तो वह 
ऊपर उठती है । ऐसी वायु-राशि को नितान्त अस्थिर (3950 प्राणए णा»980०) वायु-राशि कहा 
जाता है । इसका अस्थिर सन्तुलन (ए॥880]6 ८५णाापर।) होता है। वायु की अस्थिरता 
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असतृप्त वायु की अपेक्षा संतृप्त बायु में अधिक रहती है। क्योंकि सतृप्त वायु बहुत ही धीरे-धीरे 
हि कील जल अली । ठण्डी होती है और फलस्वरूप उसके आसपास की 





स्थिर आयु | वायु से गरम बनी रहती है । इसी कारण उष्ण और 
िनीिततजन ००४४-४४ ७23 । ८ हर 2 
- >लूक न केस्प-3 -. | आईं वायु-राशि बहुत अधिक ऊँचाई तक ऊपर उठ 
7 ड | जाती है और अस्थिर वायु दशा उत्पन्न कर देती 
22222... ' 


है। परिणामस्वरूप ऐसी वायु-राशि के द्वारा घने 


र्शट बादल बनते है और भारी वर्षा होती है। इससे 
है ३ कक को ओला एव झज्ञावात भी उत्पन्न हो जाते है। जब 
हे हक: च््‌ उष्ण वायु-राशि ऐसी ऊंचाई को पहुँच जाती है 


जहाँ आसपास की हवा का तापमान उसके समान 
ः 22222 । होता है तो उसका ऊपर उठता रुक जाता है। अब 
पे ८4 “८८८८८ ८८८22 वह उदास्तेन सन्तुलन (रा था 6वृणं।07।प्रा) 
चित्र ]6--संतुप्त बायु में स्थिरतता अवस्था मे होती है । 

और अस्थिरता यदि कोई शुष्क वायु-राशि पर्वत के ऊपर 
चढती है तो जब तक वह ओस बिन्दु (06७ [90॥ 5) तक नही पहुंच जाती, शुष्क रुद्धोष्म क्वास दर 
(07ए 80902/0 9[086 78०) की गति से शीतल होती जायगी । ओस बिन्दु पर पहुँच जाने पर 
उसमे संघनन प्रारम्भ हो जाता है जिससे वह सतृप्त रुद्धोप्म ह्ास दर (अ््वापाधांव 4080400 
]87088 786) की गति से शीतल होने लगती है। अर्थात्‌ 5:47 फा० प्रति हजार फूट के स्थान 
पर 27? फा० प्रति हजार फूट की दर से शीतल होती है। इस प्रकार प्रारम्भ मे वायु-राशि 
यद्यपि भौतिक रीति (77०८4॥०४।) से ऊपर उठती है, किन्तु ठण्डे होने की शीतल गति के कारण 
वायु-राशि अपने समीप की हवा की अपेक्षाकृत उष्ण बनी रहती है। परिणामस्वरूप वायु-राशि 
अपने ही गुण से ऊपर उठती जायगी। वायु की इस अवस्था को प्रतिबस्धी अस्थिरता (०0०70- 
0072 ॥08/0770५) कहा जाता है। वायु मे प्रचुर मात्रा मे वाष्प की उपस्थिति इसकी अस्थिरता 
के लिए आवश्यक शर्ते है। जहाँ कहीं वायु के ताप परिवर्तेत की सामान्य गति शुष्क रुद्धोष्म एवं 
संतृप्त रुद्धोष्म हास दर के बीच होती है, वही इस प्रकार की अवस्था उत्पन्न हो जाती है। ऐसी 

अवस्था मे सामान्यतः भीषण तृफानों और भारी वर्षा का जन्म होता है। 
यदि कोई शुष्क वायु-राशि पवन के रूप मे ऊपर उठ रही है और उसकी ताप परिवर्तन 
(8788 78/6) की गति अपने आसपास की हवा से अधिक है और वह ओस बिन्दु को प्राप्त नही 
करती है तो समयान्‍्तर में वह आसपास की हवा से अधिक शीतल हो जायगी । ज्योंही उसकी 
भोतिक शक्ति (776८ाव्यां८क्षा 70708) समाप्त हो जायगी, वह अपनी समीपवर्ती हवा से अधिक 
शीतल और भारी होने से पुत: नीचे चली आयेगी। वायु की इस अवस्था को स्थिर सनन्‍्तुलन 

(880]6 ८0पं।070०ा४) कहते हैं । 
वायुमण्डल के सन्तुलन की विभिन्न अवस्थाएँ अग्न पृष्ठ पर दी तालिका में बतायी गयी है ।/ 
मेघ अथवा बादल 
((॥000& ) 

जब उष्ण वायु किसी प्रकार ठण्डी हो जाती है तो उसमें आद्रंता को धारण करने की शक्ति 
घट जाती है। इसलिए वायुमण्डल में ऊपर उठती हुई हवा का तापमान जब ओस बिन्दु के नीचे 
गिर जाता है तो शीतलता के कारण जलवाष्प अत्यन्त सूक्ष्म जलसीकरों और हिमसीकरों मे बदल 
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जाती है। ये जल-कण वायु मे भाप ही की तरह निलम्बित रहकर कुहरे का रूप धारण कर लेते 
हैं। इनके समूह का विस्तार और गहराई दोनों अधिक होने पर ये घने होकर जिस रूप मे हमे 
दिखाई देते है, उसे हम 'मेघ/ अथवा 'बादल' कहते है । सभ्ेप मे, धरातल से कुछ ऊँचाई पर 
लटठकती हुईं जलवाष्प की द्रवीभूत राशि ही मेघ कहलाती है । 


(तापमान फारेनहाइट मे) 





फुट उदासीन सन्तुलत स्थिर सन्तुलन अस्थिर सन्तुलन प्रतिबन्धी अस्थिरता 
क॒... ख कं ख कस क्‌ ख 


4000 38*:4 3854 46.6 38'4 40'8 492 440 « 465 
3000 43-86 43.8 50.॥ 43:8 30] 354:9 48.0 492 
2000 4972 49.2 53.4 492 33'4 54:6 520 34'9 
000 54:6 34'.6 >206'7 346 356'7 573 56:0 34' 6 
समुद्र-त्ल 600"0 60:0 600 0600 00'.0 60.0 600 60'0 





ताप परिवतन पक रे ० 
की दर प्रति 54 5.4 3-3 54 3.3 27 में 
| 000 ट फा० बाद 

था |, 43 फा० 





कज-आसपास की हवा का तापमान 
खज-उदग्न वायु-राशि का तापमान 

बादल वास्तव में धूल-कृणों पर सके जल-बिन्दुओ या हिम-कण्णों का समृह-मात्र होते है । 
इन बादलों की ऊचाई अक्षाश के अनुसार ॥५ 47ढि-मी 
भिन्न होती है। उष्ण कटिबन्ध मे बादल 
अधिक ऊंचाई पर बनते है, परन्तु शीत 
कटिबन्ध में कम ऊँचाई पर ही द्रवीभवन 
होने लगता है और कम ऊँचाई पर ही 
बादल बन जाते हैं। शीतोष्ण कटिबन्ध मे 
86000 फुट की ऊंचाई पर पाये जाने वाले 
बादलों को “निम्न मेघ' कहते है । मध्यम 
मेघ” 8000 से !5,000 फुट की ऊँचाई 
पर मिलते है और 5,000 फुट से अधिक 
ऊँचाई पर बनने वाले बादल उच्च मेघ' ८ 228 
कहलाते है। उष्ण कटिबन्ध में निम्त, मध्यम क्कि तनव पथ ५ / अप 2 
और उच्च मेथों की ऊँचाई क्रमश' ३८2७ “2 0 
0,000 फुट, 25,000 फुट और 
35,000 फुट तक होती है । 

धरातल से बादल अनेक रूपों में 
दिखाई पड़ते हैं। प्रकाण के सीधे या आडे- चित्र [[7-विभिन्न प्रकार के बादल 
तिरछ पड़ने तथा धप-छाँह के तारतम्य से और उनकी ऊँचाई 
इनमें तरह-तरह के रूप बन जाते है। ये अपनी ऊँचाई, फैलाव, घनत्व तथा पारदर्शकता के 
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अतुसार भी भिन्न-भिन्न रूप धारण कर लेते हैं। अत. बादलों के नाम भी भिन्न-भिन्न तरह के रखे 
गये है । साधारणतया बादलों को उनकी ऊँचाई और रूप के आधार पर चार भागो मे बाँटा 
गया है 

() पक्षाभ मेष (पाए (0005), 

(2) वापासी मेघ ((एशाएपर$ ([0008), 
(3) स्वरी मेघ (807४४७७ (।०४७०४७), 

(4) वर्षी मेघ (शाा०ए४ (0065) । 

अन्तरराष्ट्रीय ऋतु-विज्ञान परिषद्‌ (वाशिवक्षाणाक्ष शे०६0008०8/ (आह्वा०5५) ते 
मेघो का तिम्न वर्गीकरण दिया है 

() पक्षात्ष मेघ ((॥05)--पक्षाभ मेंघ आकाश में सबसे अधिक ऊँचाई पर पाये 
जाते है | ऐसे मेष कोमल और कम घने होते है । ये सफेद रेशम की तरह होते है । इनमे हिम के 
छोटे-छोटे कण पाये जाते है, जिनमें से होकर सूर्य और चन्द्रमा की क्रिरणे वमकती है। दिन मे 
इसीलिए ये सफेद परो के समान होते हैं। परन्तु सूर्यास्त के समय चमकदार रग के बन जाते है । 
इनके रूप के अनुसार इनका नाम भी घोड़े की पूछ (॥0895 (0) रखा गया हे। इन मेघों 
की आकृति बडी ही अनिश्चित होती है। कभो-कभी चक्रवात के अग्रभाग में ये बादल इतने 
अधिक हो जाते है कि सारे आसमान पर वे एक चादर के समान फैल जाते है और आकाश का 
रंग दृधिया हो जाता है। ऐसे समय सूर्य व चन्द्रमा के चारो ओर एक प्रकाश-चृत्त बन जाता है । 
कभी-कभी ये बादल घूँघराले बालो की तरह दिखाई पडते है और कभी पतली महीन जाली की 
भाँति । आकाश मे अधिक समय तक ऐसे बादनों के छाये रहने पर खद्यब मौसम की चेतावनी 
समझती चाहिए । 

(2) पल्चाभ-स्तरी मेघ ((।ा१०-80905)---जब पक्षाभ मेघ चिडिया के पंख के समान न 
रहकर एक चादर की तरह सम्पूर्ण आकाश में फेल जाते है तो उन्हें पक्षाभ-स्तरी (थं।70-80479) 
भेघ कहा जाता है। साधारणत. ये पतले स्तर के श्वेत बादल होते है । इन बादलो के दूर फैल 
जाने पर आकाश का रग दूधिया (एा/४) हो जाता है। कभी-कभी ये उलझे हुए जाले (०४०) 
से प्रतीत होते है। इत बादलों से सूप और चन्द्रमा का प्रकाश कम तो नही होता परन्तु उनके 
चारों ओर प्रभामण्डल (74068) जरूर बन जाते है। प्राय ये मेघ 23,000 फुट ने 33,000 
फुट को ऊंचाई तक पाये जाते है । 

(3) पक्षाभ-कपासी मेघ ((ा।0-(एए7००४)--ये भी अधिक ऊंचाई पर पाये जाने वाले 
मेघ है और पक्षाभ तथा वर्षी मेघो के मिलने पर बनते है। साधारणत ये 23,000 से 
33,000 फुट की ऊंचाई पर मिलते हैं। इनका रूप कभी (तो गोलाकार धब्बो की तरह और 
कभी समुद्रतट की बालू पर पड़ी लहरों की तरह होता है । दोनों ही अवस्याओं में ये पंक्तियों अथवा 
समूह में पाये जाते है । 

(4) उच्च-कपासी मेघ (/॥0-0एणापपर४)--ये मध्यवर्ती मेघों के ही एक प्रकार है। 
ये मेघ पतले गोलाकार धब्बों की तरह दिखाई देते हैं। ये बादल श्वेत और भूरे रग के अशत: 
छायादार होते है। कभी-कभी ये बादल आपस में गूंथे रहते है जिससे इनके किनारे स्पष्ट दिखाई 
नही देते और पूरे आसमान पर एक हल्की महीन चादर-सी फैली दिखाई देने लगती है। कभी 
इनका रूप सामूहिक हो जाता है, कभी इतकी पक्ति बन जाती है और कभी ये लहर से फैले 
दिखाई पड़ते है। साधारणतया ये मेघ 0,000 से 25,000 फुट की ऊँचाई तक पाये जाते है । 

(5) छच्च-स्तरी मेघ (४0-808798:705)--ये भूरे अथवा नीले रग के छोटे स्तरों के बादल 
होते है । ये लगातार चादर की तरह फैले नजर आते है। कभी यह चादर इतनी पतली होती है॥ 
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कि पीछे का आसमानी रग साफ नजर आता है पर कभी-कभी यह चादर इतनी घनी होती है कि 
सू्ये और चन्द्रमा का प्रकाश तक नहीं मिल पाता। सामान्यतः जब थे बादल आकाश मे छायें 
रहते है तो सूर्य व चन्द्रमा का प्रकाश धुँघला व अस्पष्ट दिखाई देता है। किन्तु इनसे सूर्य और 
चन्द्रमा के चारो ओर प्रभामण्डल नही बनता। प्रायः इस प्रकार के सघन बादलों से लगातार वर्षा 
भी होती है । ये 40,000 से 20,000 फुट की ऊँचाई तक पाये जाते है । 

(6) स्तरी-कपासी मेघ (888/0-(पराए००७७)--ये एक प्रकार के निम्त मेध होते है जो 
0,000 फुट की ऊँचाई तक पाये जाते है। इनका आकार एक परत की तरह होता है जिसमे 
बादल गोलाकार या लहरों की तरह बने रहते है। ये बादल कुछ काने रग के होते है । जाडो में 
ये बादल सम्पूर्ण आकाश को ढक लेते है । ध 

(7) बर्बी मेघ ()77075)--ये बादल काले और घने पिण्ड के समान होते है जो 
धरातल से एक मील की ऊँचाई तक बनते है । ये इतने नीचे होते है कि कभी-कभी धरती को 
छूते नजर आते है । ये कॉज रूप से छाये हुए रहते है और इनका आकार कोई विशिष्ट नही होता । 
इनके किनारे आपस में मिलने रहते है। ये प्राय इतने सघन होते है कि सूर्य की किरणे इनमे 
प्रवेण कर धरती पर नही आ सकती । अत इन बादलों के छाये रहने पर अन्धकार-सा छा जाता 
है और वायुमण्डल नम हो जाता है । इनसे बड़ी शीत्र वर्षा होती है । 

(8) कपासी-मेध ((पशापा५5)--बहुत अधिक घने और काफो ऊंचे लम्व-रूप स्तम्भ की 
भाँति बने बादल कपासी-मेघ कहलाते है । इनका आधार तो समतल होता है परन्तु शीर्ष हवा की 
ऊपरी उठती हुई धाराओ के धकको से गुम्बदाकार या गोभी के फूल को तरह बन जाता है । इनकी 
मोटाई प्राय एक मील तक होती है। इनके ऊपरी शिखर और भी ऊंचे होते है। कभी-कभी वे 
भी तीन मील की ऊँचाई पर स्थित रहते है। कभी-कभी इनसे गरजने वाले बादल भी बन जाते 
है। ये प्राय' दो प्रकार के होते है। एक तो वे कपासी-मेघ जो साफ मौसम मे दिखाई पढ़ते हैं । 
इनका रूप छोटा, श्वेत और रुई की तरह होता है। दूसरे प्रकार के मेघ भारी कपासी होते है । 
इनका रूप गहरा और घना होता है और रग मे ये काले होते है । 

(9) कपासी-वर्षो मेघ ((प्ाण०-संत्रा0प5)--कपासी-वर्षी मेध अति गहरे काले रग 
वाले भारी बादल होते हैं। इन्हे गर्जेब मेघ (707067 ८०००७) भी कहते है। ये नीचे से ऊपर 
को विशाल मीनार की तरह उठे रहते है । इनका विस्तार बहुत अधिक होता है। इसलिए इनकी 
आक्ृति कभी-कभी पहाड़ों के सहश लगती है । इनके आधार और शीर्ष में 5,000 फुट या उससे 
भी अधिक का अन्तर पाया जाता है । इनके ऊपरी सिरे पर रेशेदार कई परत बन जाते है जिन्हें 
हम “मिथ्या पक्षाभ मेघ (958 ०ा7प७) कह सकते है। इनके आधार के नीचे कठे-फटे बादल 
पैदल तैरते रहते है जो वर्षी मेघों से मिलते-जुलते होते हैं। इन बादलों से बहुधा भारी वर्षा या 
ओले बरसते है । इनके सम्बन्ध में अंग्रेजी की निम्त कहावत प्रसिद्ध है : 

#8 क०प्रात 67986 टा0फ6 ज्रात्र वीक्रॉलारत॑ 5486, ढद्याए58 :धांत॥डि।! उ0 ॥5 
08, 

| (0) स्तरी मेघ (8#००७)--ये एक प्रकार के निम्न मेघ है जो धरती से । या 2 मील 
की ऊँचाई पर बनते है । जंसा कि इनके नाम से प्रकट है, इन मेघो मे कई परते होती है । इनकी 
सरचना सब जगह एकसी रहती है । ये अपने रूप में ऐसे लगते है जैसे कुहरा भूमि से ऊपर उठ 
गया हो । परन्तु ये आकाश मे परी तरह छा जाते है। ऐसे बादल शीताष्ण कटिबन्ध में प्राय. 
जाड़े की ऋतु मे अधिक बनते है । ये मेध बहुधा स्थानीय होते है और इनके खण्डित होते हो 
नीला आकाश दिखाई पड़ने लगता है। इनका निर्माण दो भिन्न प्रकार की हवाओ के मिलने से 


होता है । 
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हमारे देश मे बादलों के उपरोक्त वर्गीकरण के विपरोत भिन्न वर्गीकरण अपनाया गया है। 
यहाँ बादलो को कुल (धि7/7) और जाति (8०7०3) के आधार पर विभाजित किया जाता है। 
भारतीय ऋतु-विभाग ([707 'श(७(८४०70[0टवं८क्षं 6०70 ) ने कुलों और जातियों के आधार पर 
बादलों का निम्न वर्गीकरण किया है ; 


कुल 'क' ऊंचे मेघ 
औसत ऊपरी तल ()64॥ ए07०7 ॥6ए०!) ]2 किलोमीटर 
औसत निचला तल (४९४॥ [0फ्रक ]0ए८)॥ 7 किलोमीटर 
(4) जाति--पक्षाभ-मेघ ((त0७) 
(2) जाति--पक्षाभ-स्तरी ((4070-४77४05) 
(3) जाति--पक्षाभ-कपासी.. (एा7०-०एपापौए5५) 
कुल 'ख' मध्यवर्ती मेघ 
औसत ऊपरी तल (९७४) ए[००७/ 69७) 7 किलोमीटर 
औसत विचला तल (६७7 [0फ़०7 ०५८) 3 किलोमीटर 
(4) जाति--उच्च-कपासी (20-०प्रगरपप$) 
(5) जाति--उच्च-स्तरी (&॥0-#7 ६08) 
कुल 'ग' निम्न मेघ 
औसत ऊपरी तल (४४७7 प/० ]6५8]) 4 किलोमीटर 
आसत निचला तल (]/९७॥ 0967 0५6|) धरातल के समीप 
(6) जाति--स्तरी-कपासी (8040-०एाशपर 98) 
(7) जाति-स्तरी (87878) 
(8) जाति--वर्षी-स्तरी (घ॥॥००-४7875) 


कुल 'घ' लम्बवत विकास के बादल 
((]0065 जा एा३०४ १6ए९००॥०7) 


औसत ऊपरी तल (]/६४॥ पाश००/ 69०)) 
परिवर्तेनशील 
कपासी-वर्षी में 
0, 2 किलो- 
मीटर तक 
औसत निचला तल (१/९७॥ [0फ़&7 [6५८) 0:5 किलोमीटर 
(9) जाति--कपासी ((प्रशापाप8) 
(0) जाति--कपासी-वर्षी ((प्राग70 एरंग्र008) 
मेघाच्छन्नता 
((70प्रत।655) 


आकाश में भेघों की दशा को मेघाच्छन्नता कहते हैं। ऋतुविज्ञान की भाषा में मेघा- 
च्छ््चता से आशय यह है कि आकाश का कितना भाग बादलों से घिरा हुआ है। इसका अनुमान 
केवल देखकर ही लगाया जाता है । आकाश की मेघाच्छन्नता को दशमलव अंश द्वारा व्यक्त करते 
हैं। इस आधार पर 0 से मेघरहित आकाश का बोध होता है और 0/40 से पूर्णतया मेघाच्छन्न 
आकाश का । मानचित्रों में मेघाच्छन्नता अग्नलिखित अनुसार बतायी जाती है : 


२ (१0706 &॥95$, 860076 80807079, 937 
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(]) जब आकाश का [0 भाग से भी कम भाग बादलों से ढका होता है तो उस 
अवस्था को स्वच्छ (०६८7) कहा जाता है । 

(2) जब आकाश के /0 से 5/0 भाग में बादल छाये रहते है तो कहा जाता है कि 
बादल छितराये हुए (8०४४7६१ ९०८१5) है । 

(3) जब आकाश के 9/0 भाग से कम किन्तु 5/0 भाग से अधिक में बादल छाये रहते 
है तो ऐसी अवस्था को टूटे हुए रूप मे बादलों का छाया जाना (90/०॥ ००४०5) कहते है । 

(4) जब आकाश के 9|0 से अधिक भाग मे बादल छाये रहते है तो उस अवस्था को 
मेघाच्छन्न (0ए7०८७४) कहते है । 

आकाश की मेघाच्छन्नता का हमारे लिए बड़ा महत्त्व है, क्योकि मेघ ही धरातल पर वर्षा 
करते है । आकाश मे जब बादल अधिक घिरे होते है तो वर्षा अधिक होती है और बादलों के 
अभाव मे कोई वर्षा नही होती । प्रथ्वी पर सभी स्थानों और सब मौसम में एकसे बादल नहीं 
घिरे रहते | बादलों का बहुत अधिक सम्बन्ध तापमान से है। इसलिए मेघाच्छन्नता का वितरण 
भी अक्षाश के समान्तर रहता है। सबसे अधिक मेघाच्छन्न आकाश भूमध्यरेखीय प्रदेशों मे रहता 
है | ज्यो-ज्यो हम भूमध्य रेखा के उत्तर और दक्षिण को हटठते जाते है मेघाच्॒छन्नता कम होती 
जाती है । अयनवृत्तीय उच्च वायुदाब--5” से 35” अक्षाशों के बीच कक॑ और मकर रेखाओ 
के प्रदेश---और श्रुवीय उच्च वायुदाब के प्रदेशों में मेघाच्छन्नता सवसे कम रहती है, क्योकि यहाँ 
हवाएँ बराबर नीचे उतरा करती है। इसके विपरीत अयन सीमाओ और श्रुवीय वृत्तों के बीच 
के प्रदेशों में मेघाउछन्चता अधिक रहती है। सन्मार्गी हवाओं के मार्ग मे पश्चिम की ओर मरुस्थलों 
के पड़ोस मे आकाश निर्मल रहता है परन्तु पूवं की ओर बादल हो जाया करते है । शीतोष्ण 
कटिबन्धीय प्रदेशों मे मेघाउछच्चता () समुद्री भागो की अपेक्षा स्थलीय भागों मे अधिक रहती 
है, (2) बाह्य चक्रवात की अपेक्षा आन्तरिक चक्रवात से ज्यादा रहती है, और (3) पव॑तो के 
पवन विमुख भागो की अपेक्षा पवनाभिमुख ढालों पर अधिक होती है। आकाश में कही गर्मी में 
अधिक भेघाच्छन्नता रहती है और कही जाड़ों मे । कुछ भागों मे सबेरे के समय बादल घिर 
जाते है और धृप तेज होने पर पुन. लुप्त हो जाते है। कभी-कभी प्रातःकाल आकाश निर्मल रहता 
है परन्तु दोपहर के समय समुद्री हवाए' बादल ले आती है । उष्ण भागों में मध्यात्ष सदा मेघाच्छन्न 
रहता है । बादलों की औसत अवधि दैनिक, मासिक या वाषिक हो सकती है । 

पृथ्वी के धरातल के ऊपर मेघाच्छन्नता का वाषिक औसत प्रतिशत नीचे की तालिका मे 
दिया गया है : 

मेघाच्छन्नता का बाषिक औसत प्रतिशत" 


बात 0-80780%70:70560060%50750%40%40%30730%20420%0१0<0" 0?-80%80?-70?707-60%60%.50%50?-40१407-30%30*-20%20%-]0%0%"-0९ 
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वर्षा और अवक्षेपण 


(90% 8४० एफहए।ए।&7॥00) 





हवा में थोडी बहुत वाष्प हमेशा मिली रहती है। जब यह वाष्प बूँदों के रूप में धरातल 
पर गिरती है तो उसे वर्षा कहते है। वाष्प के जल रूप मे धरातल पर गिरने के पूर्व कई परिवतंन 
आवश्यक होते है । जैसे हवा का ठण्डा होना और ओस बिच्दचु पर पहुँचता तथा बादल बनना और 
जल-कणो के समूह का बडी-बड़ी बूंदों का रुप ग्रहण करना। बड़ी-बडी बूँदों का रूप ग्रहण कर 
लेने के उपरान्त ही जलवाप्प वर्षा के रूप में भूमि पर गिरती है। 

वर्षा की रचना 
(#श्ग्ाशांणा ए रिक्वां3) 

वायुमण्डल में ऊपर उठती हुईं हवा का तापमान जब ओस बिन्दु से भी नीचे चला जाता 
है तो वाष्प जल-कणों में परिवर्तित होकर बादलों का रूप ले लेती है। परन्तु बादल बनने से ही' 
वर्षा नही होती । बादन छोटे-छोटे जल-कणों अथवा हिम-कणो के समृह-मात्र होते है। जब संघनन 
प्रारम्भ होता है तो जलवाप्प असल्य छोटे-छोटे धुल-कणों और आद्रताग्राही केल्कको (प्रप्र्ा/०४००- 
शंए प्रपणक्ष) के आधार पर ही जलसीकरों मे बदलती है । ये जलसीकर इतने सूक्ष्म आकार के 
होते है कि वर्षा के रूप मे धरातल पर गिरने में असमर्थ रहते हैं। जब तक ये जलसीकर स्थल 
रूप नही ले लेते, हवा में ही तरते रहते है । ऐसी अवस्था मे बादल स्थिर (४906) रहता है और 
कोई वर्षा नही करता । किन्तु जब जलसीकर स्थूल रूप लेकर इतने बड़े हो जाते है कि उनका 
ऊपर बने रहना असम्भव हो जाता है तो बादल अस्थिर हो उठता है और वर्षा कर देता है । 

हवा में सदा ही असख्य धूल-कण रहते है । प्रति घन सेण्टीमीटर हवा में हजारों आद्रेता- 
ग्राही केन्द्रक वस्तुएं देखी जा सकती है। अत. पहले पहल बादल बनने वाले जल-कण लगभग 
766 मिलीमीटर व्यास वाले होते है। ऐसे सूक्ष जल-कणों को ऊपर उठती हुई हल्की हवा 
भी उनको नीचे गिरने से रोके रहती है । यदि वे किसी प्रकार नीचे गिर भी जाते है तो भूमि पर 
गिरने के पूव वे मार्ग मे ही उष्ण हवा के प्रभाव से पुन: वाष्प रूप मे बदल जाते है। यही कारण 
है कि कभी-कभी आकाश भूरे बादलों से आच्छादित होने पर भी वर्षा नहीं करता। वर्षा के 
लिए यह आवश्यक है कि बादलो के जल-कण बहुत बड़े आकार के हो । इन जल-कणों का आकार 
तब बढता है जब हवा ओस बिन्दु से भी अधिक ऊंचाई पर जाकर ठण्डी होती है। इस प्रकार 
जल-कण्णों का आकार ऊंचाई पर 5 मिलीमीटदर हो जाता है जो अच्छी गति से नीचे गिरने 
लगते है। जल-करणों का आकार हवा में उयल-पुथल होने पर भिन्न तापमान वाले जल-कण्णों के 
मिलने पर भी बढ़ जाता है। कभी-कभी बादलों मे विद्युत संचार होने से भी जल-कण बड़े हो 
जाते है । जब बादलों का रूप घन! हो जाता है और अधिक मोटाई लिए आकाश मे छाये रहते हैं 
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तो ऊपर से गिरने वाली बूंद मार्ग में अन्य वेदों से टकराने और सम्पर्क में आने से अधिक उण्डी 
हो जाती है और उसका आकार बढ जाता है । 

ब्रुक्स का कहना है कि वर्षा की एक बंद में लगभग 80,00,000 जल-क्रण विद्यमान 
रहते है ओर वह दो सो गुना अधिक तेजी से गिरती है। वर्षा की वृंद अधिक से अधिक अपने 
आकार में & इच तक बढ सकती हे। इस आकार में बूंद 8 मीन प्रति घण्टे के हिसाब से नीचे 
गिरती है । इस आकार और गति के बाद बंद टूटने लग जाती है। जब हवा धीमे-धीमे ऊपर 
उठती है तो सघनन भी धीरे-धीरे होता है। ऐसी दशा में छोटी बँदे भी भूमि पर गिरने में समर्थ 
होती है। किन्तु जब तेजी से हवा ऊपर उठती है तो सघनन भी तेजी से होता है और हवाएँ 
बड़ी बूँदों को भी ऊपर उठाये रखने मे समर्थ होती है। ऐसी अवस्था में वर्षा की बंदे प्रायः अपने 
व्यास मे ह6 इंच होती है । जब हवा स्थिर रहती है तो ये बदे 0 फुट प्रति सैकण्ड की गति से 
भी अधिक तेज गिरती है । 

मेघ कणो के वर्षा की बूदो के रूप में विकसित होने के सम्बन्ध में दो सिद्धान्त उल्लेख- 
नीय है : 

(4) बर्जरान का मेघ अस्थिरता सिद्धान्त--बजेरान फिण्डीसेत ने सब्‌ 4933 मे इस 
सिद्धान्त को प्रतिपादित किया' जो अभी भी मान्य है। अस्विर मेघ मे 0)? से» से 47 सें० 
तक अति शीतल जल-कण तथा हिम-क्रण दोनों साथ-साथ पाये जाते है। अति शीतल जल-कणों के 
ऊपर सतृप्त वाष्प दाब, हिम-कणों के ऊपर के सतृथ्त वाप्प दाब से अधिक होता है | फलस्वरूप 
हिम-कणो के आसपास संतृप्त अवस्था पहले ही स्थापित हो जाती है जबकि जल का वाप्पीकरण 
होता रहता है । यह वाष्पीकरण हिम-कणों पर अति सतृप्तता की स्थिति उत्पन्न कर देता है जिससे 
वाष्प उध्वंपात द्वारा हिमकणो पर सघनित होता रहता है। इससे हिमकणों की वृद्धि होती रहती है । 
सामान्यतः 07 से० से 5? से० तापमान हिमकणो की वृद्धि के लिए आदर्श होता है । जब हिम- 
कण अपेक्षित आकार ग्रहण कर लेते है तो वे नीचे गिरने लगते है। मार्ग मे आने वाले हिमकणों 
के सघटन से इनके आकार में और वृद्धि होती जाती है। जब ये हिमकण मार्ग में 0 से० से 
अधिक गम वायु की परत से होकर नीचे गिरते है तो वे वर्षा की बूद्ो मे बदल जाते है और 
वर्षा होने लग जाती है, किन्तु यदि तापमान कम हुआ तो ये हिम-कण भूमि पर तुपार के रूप में 
पहुँचते है । 

यद्यपि यह सिद्धाच्त पर्याप्त तकंसम्मत और वैज्ञानिक है फिर भी यह केवल उच्च अक्षाशों 
में होने वाली वर्षा की व्याख्या अस्तुत करता है। उष्ण कटिबन्धो, महासागरों के ऊपर कपासी 
मेघो द्वारा होने वाली वर्षा का स्पष्टीकरण इस सिद्धान्त के द्वारा नही किया जा सकता । 

(2) संघटन सिद्धान्त--उष्ण कठिबच्धों में कपासी वर्षी मेघो के अतिरिक्त वर्षा करने 
वाले सभी मेघ सामान्यतः हिमांक स्तर से बहुत नीचे ही रह जाते है और पुर्णतः जलकणों से बने 
होते है । इन मेघों से होने वाली वर्पा की व्याल्या इसी सिद्धान्त से होती है । 

इस सिद्धान्त मे यह कल्पना की गयी है कि बूदों का निर्माण तथा उनका विस्तार संघटन 
(0०807), समाचयन (८००॥४४०७॥००) तथा समेटन (5फ़ष्थणएह्) द्वारा होता है। प्रारम्भ में 
विद्वानों ने यह बताया कि वायुमण्डलीय विक्षोभ (7प्रैप्रॉ॥7००) के कारण मेघ-कण आपस से 
टकराते है जिससे वे सचयित होकर आकार में बड़े हो जाते है। काफी बड़े हो जाने पर वायु 
प्रतिरोध के कारण ये कई छोटे कर्णों मे टूट कर बिखर जाते है। ये छोटे जल कण ऊर््बंधाराओं 
द्वारा पुनः ऊपर उठने लगते है । आरोही गति में ये कण अन्य कणों के समाचयन द्वारा बड़े होते 
जाते हैं तथा एक सीमा के बाद पुनः अपने भार से नीचे गिरने लगते हैं तथा उपरोक्त प्रक्रम को 
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दोहराते है। इस प्रकार केवल कुछ बड़ी बूँदे शंखला प्रक्रम द्वारा असंख्य बड़ी बूदें उत्पन्न कर 
देती है जिससे वर्षा प्रारम्भ हो जाती है । 

स्पष्ट है कि इन प्रक्रमो के लिए तीन्र ऊध्वें धाराएँ होनी आवश्यक है । ऐसी अवस्था 
अस्थायी वायुमण्डल में पायी जाती है । 

वर्षा 
(ए07४०ंए/8४70०१) 

वर्षा के लिए बादल का बनना जरूरी है। वायुमण्डल मे बादल तभी बनते है जब हवा 
पर्याप्त रूप से ठण्डी हो जाय। अतः हवा किस प्रकार ऊपर उठती है और ठण्डी होती है यह 
जानना आवश्यक है। हवा विम्न अवस्थाओं में ठण्डी हो सकती है : 

() धरातल पर असाधारण ताप के कारण हवा गरम होकर तरंगों के रूप में ऊपर 
उठती है और फैलती है । बहुत अधिक ऊँचाई पर पहुंचने पर हवा ठण्डी हो जाती है। विषुवतरेखीय 
भागो में हवा इसी प्रकार शीतल होती है । 

(2) चक्रवात में पडी हुई गरम हवा ठण्डी हवा के ऊपर चढती है तो ठण्डी हो जाती है। 

(3) भिन्न तापमान वाली वायु-राशियाँ जब आपस में मिलती है तो ठण्डी हो जाती है । 
गरम अक्षांशों से ठण्ड अक्षांशों की ओर चलने वाली हवाएं इसी प्रकार ठण्डी होती हैं। पछुवा 
हवाएँ इसका स्पष्ट उदाहरण हैं । 

(4) हवा के मार्ग मे यदि कोई पब॑त आ जाता है तो बाध्य होकर उसे चढ़ना पड़ता है 
जिससे हवा ठण्डी हो जाती है । 

वर्षा के भेद 
(75४7० ० ए॥॥) 

वर्षा मुख्यत: तीन प्रकार की होती है ४ 

() संनयनीय वर्षा, 

(2) पव॑तीय वर्षा, 

(3) चक्रवातीय वर्षा। 

() संचयनीय वर्षा ((०॥7ए९८४०४० रिक्वं79!॥)--धरातल के असाधारण रूप से 
गरम हो जाने पर धरातल से लगी हुई हवा गरम हो उठती है। गरम होकर हवा फैलती है और 
आसपास की ठण्डी तथा भारी हवा उसे ऊपर उठने को 
बाध्य कर देती है । साधारणत: यह हवा उसी सीमा तक 
ऊपर उठती है जहाँ तक कि इसका तापमान ऊपर 
उठने के कारण कम होकर आसपास की हवा के तापमान 
के अनुरूप नही हो जाता । जब यह अपने तापमान और 
घत्तत्व वाली आयु के पास पहुँच जाती है तो यह अधिक 
ऊँची तही उठती । किन्तु यदि वायु के इस सीमा के 
पहुँचने के पूर्व ही संघनन प्रारम्भ हो जाता है तो संघनन 
के कारण छोड़ गये गुप्त-ताप (!काथा: ॥62.) के द्वारा 
हवा पुनः गरम हो उठती है और बहुत अधिक ऊँचाई तक 
ऊपर पहुँच जाती है। इस प्रकार ग्रीष्मकालीन दोपहर 
मे जब धरातल भीषण गर्मी से उत्तप्त हो जाता है तो 

चित्र | ]8--संनयनी वर्षा वायुमण्डल में बड़ी मात्रा में संनयन धाराएँ उठने लगती 
है। ऊपर उठकर हवा ठण्डी होती है और उसमें संघनत प्रारम्भ हो जाता है जिससे आकाश गहरे 
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कपासी-वर्षी मेघों (०प्राण0भरंग्रएपघ४ ८०००5) से घिर जाता है और फिर घनघोर वर्षा होती 
है। कभी-कभी ये बादल 0 हजार फुट की ऊँचाई तक आकाश में पाये जाते है। संनयन्तीय 
वर्षा का सम्बन्ध सदा ग्रीप्म ऋतु और दिन के उष्णतम समय (%क्षा0 ॥005) से है । इस कारण 
संनयनीय वर्षा उष्ण तथा शीतोष्ण खण्डो के भीतरी भागों में केवल ग्रीप्मऋतु मे ही होती है । 
ग्रीष्म में होने वाली सभी वर्षा मे कुछ अश सनयनीय वर्षा का अवश्य रहता है । 

च्‌कि उष्ण और आद। हवा संनयनीय तरंगो के रूप मे ऊपर उठती है अतः शीघ्र ठण्डी हो 
जाती है और उससे जो वर्षा होती है, वह भारी बौछार के रूप मे होती है। किन्तु यह वर्षा 
अधिक समय तक नहीं ठहरती । धरातल पर जोर से गिरने के कारण यह वर्षा फसलो के लिए 
बड़ी हानिकारक सिद्ध होती है। वर्षा का अधिकतर जल भूमि मे प्रवेश करने की अपेक्षा धरातल 
पर बह जाता है। जोते हुए खेतो के लिए तो यह कालस्वरूप ही सिद्ध होती है; क्योंकि इससे खेतों 
की उपजाऊ मिट्टी बहकर नष्ट हो जाती है। विपुवतरेखीय भागो में कई जगह इसी प्रकार भूमि 
का अपरदन (20०! ७०आं०४) होता है। इसके विपरीत, मध्य और उच्च अक्षांशों मे जहाँ ग्रीष्म- 
ऋतु मे फसले उगती हुई होती है वहाँ सनयनीय वर्षा बडी लाभप्रद सिद्ध होती है । 

(2) पबंतीय वर्षा (00287 ० ऐे॥शि।)--उपष्ण और आदे हवा के मार्ग में जब कोई 
पर्वत, पठार अथवा ऊँची पहाडी श्रेणी अवरोधस्वहूप आ जाती है तो हवा को बाध्य होकर ऊपर 
चढना पड़ता है। ऊपर चढने पर वह ठण्डी हो जाती है और वर्षा कर देती है। इस प्रकार की 
वर्षा को ही पर्वतीय वर्षा कहा जाता है । 

पर्व॑तीय वर्षा उस स्थान पर अधिक होती है जो हवाओ के सामने पड़ता है। जो स्थान 
आने वाली हवाओं के विपरीत होता है वह्‌ बहुत कम वर्षा प्राप्त करता है। यही कारण है कि 
पव॑तों के पवनाभिमुख (जशांप्र0फ्क्वा0) कल 
ढालों पर खूब वर्षा होती है । जब हवाएँ 
पव॑तों के दूसरी ओर नीचे उतरती है तो 
वे केवल शुप्क ही तही होतीं परन्तु अधिक, 
दबाव के कारण गरम भी हो जाती है 
जिससे वर्षा करने के स्थान पर उनकी 
भाष धारण करने की शक्ति बढ जाती है । 
अतः पर्व॑तों के दूसरी ओर पवन-विभुख 
(॥०७श०:०) ढाल वर्षा से अछूते रह जाते £ न्जिडजजज>ज>-+ 
हैं। यह वर्षाविहीन भाग ही वृष्टि-छाया चित्र | 9---पव॑ तीय वर्षा 
प्रदेश (२७४॥ 98009 23788) कहलाता है । पश्चिमी घाट के पहाडों के पूर्व की ओर दक्षिण का 
पठार वृष्टि-छाया प्रदेश का अच्छा उदाहरण है। ऐसे भागों में बहुधा अकाल पड़ा करते हैं । 

जहाँ कही ऊँचे पहाड़ों की श्खलावद्ध श्रेणियाँ तट के समीप दीवार की भाँति छड़ी हो 
और उष्ण समुद्रों से आने वाली आए हवाएँ समकोण बनाती हुई पर्वतों पर मिलती हो तो वह 
पर्वतीय वर्षा के लिए आदर्श अवस्था होती है । ससार में होने वाली अधिकतर पव॑तीय वर्षा तट 
के समीप खड़े हुए ऐसे पहाड़ों के सहारे ही होती है, जेसे--ब्राजील के पूर्वी तट, ब्रिटिण कोलम्बिया 
के पश्चिमी तट पर, रॉकी पव॑तों पर, पश्चिमी घाट के पहाडों पर और वर्मा के अराकान योगा 
पर । हवा के पर्वतीय चढाव के प्रभाव का अनुभव परव॑त श्रेणियों से कुछ दूरी पर होता है, क्योंकि 
पर्वेत के सामने की स्थिर वायु-राशि रुकावट डालने वाली होती है और भाष से लदी हुई हवाओं 
को इन बाधक हवाओ के ऊपर होकर जाना पडता है । 
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पर्वतों पर ऊँचाई के अनुसार वर्षा की मात्रा बढती जाती है। कभी-कभी ऊंचे पहाड़ो पर 
पहुँचने के पहले ही वर्षा की मात्रा बढने लगती है। खासी पहाड़ियों से 00 मील दूर ढाका मे 
78 इच वर्षा होती है, 60 मील दूर बोगरा मे 92 इच और 30 मील दूर मैमनसिह मे 0 इंच 
वर्षा होती है। इस प्रकार ऊँचाई के अतिरिक्त समुद्र से दूरी, जल लाने वाली हवाओ का तापमान, 
ढाल का क्रमिक अथवा सपाठ होना और पहाड़ी का टूटा होना आदि कई कारणों का वर्षा पर 
प्रभाव पडता है ।! जीतोष्ण कटिबन्ध में प्रति 00 फूट की ऊंचाई पर दो प्रतिशत वर्षा बढ जाती 
है । खडे ढाल होने पर 4 या 5 प्रतिशत वर्षा बढ जाती है। उष्ण कटिबन्ध मे 400 फुट की 
ऊँचाई पर यह प्रतिशत और भी अधिक रहता है। ऊँचाई के अनुसार वर्षा के बढने की भी एक 
सीमा होती है । उसके वाद वर्षा की मात्रा घटने लग जाती है। अन्त में, ऐसी सीमा आ पहुँचती 
है जहाँ वर्षा का अभाव हो जाता है । 

पर्वतीय प्रदेशों मे अधिकतम वर्षा का तल भी सब स्थानों पर एक समान ऊंचाई पर नही 
पाया जाता है। भिन्न-भिन्न स्थानों पर इस तल की ऊंचाई भिन्न होती है । उष्ण कटिबन्ध और 
आदे जलवायु मे यह तल कम ऊंचाई पर पाया जाता है। परन्तु शीतोष्ण कटिबन्ध और शुष्क 
जलवायु मे यह तल अधिक ऊंचाई पर मिलता है। इसी प्रकार ग्रीष्म और जाड़े मे भी इस तल 
में परिवर्तत हो जाता है। आल्पस पहाडो मे यह तल 7,000 फुट ऊँचाई पर पाया जाता है 
परन्तु हिमालय पर यह 4,000 फुट ही ऊंचा है। पर्वतीय भागों मे अधिकतम वर्षा का यह तल 
अक्षाश, मोसम और पवना भिमुख स्थिति पर रहता है |? 

पवृतीय वर्षा का मौसमी या दैनिक समय का निर्धारण कम रहता है। मानसूनी प्रदेशों मे 
स्वभावत:ः ग्रीष्मकाल में अधिक वर्षा होती है। दूसरे प्रदेशो मे पवनप्रवाह की तीव्रता, जिस कोण 


पर वे पहाड़ो से टकराती है तथा जल और स्थल के तापमान का अन्तर ही अधिकतम पर्॑तीय 
वर्षा के मौसम को निर्धारित करते है । 


पृथ्वी के धरातल पर होने वाली अधिकतर वर्षा पर भू-तल की रचना का प्रभाव ही 
विशेष देखा जाता है । 


(3) चक्रबाती रर्षा ((४००४४० 7रेश्रं7॥)--.जिन प्रदेशों मे कम दाब वाले चक्रवात 
चला करते है वहाँ विभिन्न दिशाओ से हवाएँ केन्द्र मे जमा होती रहती हैं। केन्द्र में जमा होने 
वाली हवाएँ भिन्न दिशाओं से आने के कारण 


है अपने तायमान और घनत्व मे भिन्न होती है। 
हे “१ - है चक्रवात के आन्तरिक भाग मे जब भिन्न तापमान 
| लो 2 28 // न्‍# वाली हवाएँ आपस में मिलती है तो ठण्डी हवाएँ 
मं हक ना न के । + है 
८ की पा पा ठ8 गरम हवाओं को ऊपर की ओर ढकेलती हैं । 
नही 5 ४६ कक न हु 
है. (227: 2 की ऊपर उठने पर गरम हवा ठण्डी हो जाती है 
टन ८ कर ओर वर्षा कर देती है । इस प्रकार से होने वाली 
222 हम औ। वर्षा को चक्रवाती वर्षा कहा जाता है । 
| हा / 2१4 हे ६ / ध् ं री | में री 
जप संनयनीय वर्षा में हवा एकदम सीधी ऊपर 
५. हर + २ | कं / उ कर 
ला अ न उठकर ठण्डी हो जाती है किन्तु चक्रवाती 
नल ये कक मम मर मम मिनक डे किस >> वर्षा में उष्ण हवा एकदम सीधी ऊप'रन उठकर 
चित्र [20---चक्रवाती वर्षा मनन्‍्द ढाल वाली ठण्डी और भारी वायु-राशि के 


साथ झुके हुए रूप मे ऊपर चढती है। अतः उसके ऊपर उठने की गति धीमी और शीतल होने 


भूगोल : जलवायु विज्ञान अंक, नवम्बर-दिसम्बर, 950, पृ० ] 


2 वक्त ; शशा/उचवंप्रसांका 9 मिलाए॥श दाध्र (ाकद्ा2, 9, 8] 
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की क्रिया मन्द होती है। चक्रवाती हवाओ के धीमी गति से ऊपर उठने और धीरे-धीरे ढी शीतल 
होने के कारण वर्षा बहुत समय तक लगातार होती रहती है । मध्य अक्षाशों में जाड़े की ऋतु में 
ठप-टप होने वाली वर्षा और भूरे बादलों से छाया हुआ आकाश प्राय चक्रवातों के कारण ही होता 
है। अयन रेखाओं तथा मध्य अक्षाशों में बड़ी मात्रा में वर्षा चन्नवातों के द्वारा ही होती है । 
शीतकाल में उत्तरी भारत में होने वाली वर्षा भी चक्रवाती वर्षा ही होती है । 

चक्रवात में वायु धीरे-धीरे ऊपर उठती है। इसलिए उपमे निहित जलदाष्प भी धीरे-धीरे 
ही बादलो और जलसीकरों मे बदलती है। अत छोटे-छोटे जलज्ञीकर भी वर्षा के रूप में धरावल 
प्र पहुँच जाते है। चक्रवात के अग्रभाग मे जो धीरे-धीरे वर्षा होती है, उसका बही कारण है। 
चक्रवात के पृष्ठभाग में शीतल हवा श्ञाकर उष्ण हवा को यकायक बहुत उपर उठा देती है। उष्ण 
हवा की भाष से बनने वाले जल-कण बहुत बड़े आकार के हाते है जिससे एप्ठशाग में वर्षा अधिक 
जोर से होती है, कभी-कभी बिजली भी चमकती है और बादल का कडकना भी देखा जाता है। 

धरातल पर जल वर्षा का वितरण 
(जिज्रापाएंणा ण रिक्राशि। 0728 08 फश्ारी।) 

वर्षा का सम्बन्ध वायु के तापम्तान से है । तापमान के अनुसार ही वायु में भाष ग्रहण करने 
की शक्ति होती है और वायु मे भाप की मात्रा पर ही होने वाली वर्षा का अश निर्भर करता है। 
अस्तु, धरातल पर समस्त वर्षा का कारण वायु में मिली यह भाष हो है। वर्षा वायु के ठण्डे होने 
से होती है। जैसे-जेसे वायु शीतल होती है उसकी सापेक्ष आदह्वता घटती जाती है और 
कालान्तर मे एक ऐसी अवस्था आती है जब जलवाष्प जलसीकरों का रूप ले लेती है। तदनन्तर 
वर्षा होती है । 

वायु के शीतल होने की निम्नलिखित तीन विधियाँ है : 

(क) वायु का उष्ण प्रदेश से शीतल प्रदेश की ओर बहना । 


(ख) संवहन के कारण वायु का ऊपर उठना अथवा मार्ग से पहाड़ आदि आ जाने से शीतल 
होता । 


(ग) उष्ण वायु-राशि का शीतल वायु-राशि के सम्पर्क में आना । 

उपरोक्त विधियों में से जब किसी भी विधि द्वारा हवा ठण्डी होती है तो वर्षा करती है 
परन्तु इसके विपरीत जब हवा ऊपर से श् /7]/3[./], 
नीचे उतरती है अथवा शीतल प्रदेणों से ५] 
उष्ण प्रदेशों की ओर चलती है तो कोई | 
वर्षा नही करती । अतः पृथ्वी के धरातल ४४ +---- ८] “5 « 
पर होने वाली वर्षा का सामान्‍य वितरण , व 5... 
उपरोक्त सिद्धान्तों के ऊपर ही आधारित 
है। यह आगे के विश्लेषण से पूर्णतया 
स्पष्ट है । 

वर्षा ताप से सम्बन्धित है, इस- 
लिए धरातल पर सबसे अधिक वर्षा 
वही होती है जहाँ तापमान अधिक रहते 
है । जहाँ तापमान कम पाये जाते है, वहाँ 
सामान्यतया वर्षा भी कम होती है। अप्र: मं पूछ जुड आ किए आ 79 दि० ज० ० मह 
धरातल पर सबसे अधिक ताप उष्ण चित्र /2[---विषवतरेखीय वर्षा 
कटिबन्ध में रहता है, इस कारण वर्षा भी सबसे अधिक इसी भाग में होती है। विषपुवतरेला से 
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दूर जाने पर धीरे-धीरे ताप में कमी होती जाती है। इसलिए वर्षा भी इसी तरह विषुवत रेखा 
से दूर हटने पर कम होती जाती है । शीतोष्ण कटिबन्धीय भागों मे लो विषुवत रेखीय भागों से 
कम होती है। ध्रवीय भागों में यह्‌ वर्षा और भी कम होती है । यहाँ कम वर्षा होने का कारण 
यह है कि ताप की कमी से न तो यहाँ वाष्पीकरण ही अधिक होता है और न वायु में भाप की 
मात्रा ही अधिक होती है । 

धरातल पर वर्षा का सबसे अधिक औसत भृमध्यरेखीय प्रदेशों में मिलता है। भूमध्यरेखीय 
प्रदेश विश्व के उन भागों में से हैं, जहाँ सर्दी-गर्भोी सभी ऋतुओं में वर्षा होती है। यहाँ वर्षा का 
प्रधान कारण संवहन है जो वर्षा के लिए सबसे अधिक सहायक है। यह प्रदेश निम्त दाब वाले 
वायु के प्रशान्तमण्डल ([000707) पर स्थित है। अतः अधिक ताप और शान्‍्त वायु के कारण 
वर्ष भर हवा ऊपर उठती रहती है और वर्षा करती है। इस प्रकार यहाँ होने वाली वर्षा पूर्णतः 
सनयनीय होती है । 

उष्ण कटिबन्ध में संवहन का स्थान प्रधान होता है। किन्तु यहाँ भूमध्यरेखीय प्रदेशों की 
भाँति केवल संनयन वर्षा ही नही होती । यहाँ संवयनीय तथा चक्रवाती दोनों ही प्रकार की वर्षा 
होती है । उष्ण कटिबन्ध के बाहर सनयनीथ वर्षा बहुत कम होती है । यहाँ वर्षा हवाओं की दिशा 
पर अधिक निर्भर करती है। मानसूनी प्रदेशों मे भी संवहन का बड़ा महत्त्व रहता है। ग्रीष्म मे 
भीषण ताप के कारण स्थल की हवा गरम होकर सवहन धाराओं के रूप मे ऊपर उठ जाती है और 
इस रिक्त स्थान की पूर्ति के लिए समुद्र से हवाएँ दोड़ पड़ती है। परन्तु इन आद। हवाओं द्वारा 
वर्षा केवल पृथ्वी की बनावट और भौतिक रूपरेखा पर निर्भर करती है। इसके अतिरिक्त इन 
भागों मे ऋतुओं के अनुसार हवाओ की दिशा बदलती रहती है। अतः जिस ऋतु में हवाएँ समुद्र 
से स्थल की ओर चलती हैं, उसी ऋतु में वर्षा सबसे अधिक होती है। यहाँ पर्वतीय वर्षा का बड़ा 
जोर रहता है । इस कारण इन प्रदेशों में जो भाग पव॑तों के पवनाभिमुख (फांग्रत्॥0) भाग की 
ओर स्थित होते है वहाँ भारी वर्षा होती है और जो पवन विमुख ढाल (०८छ०/०) की ओर स्थित 
होते हैं वहाँ बहुत ही कम वर्षा होती है। यही कारण है कि विश्व मे सबसे अधिक वर्षा भारत में 
चेरापूंजी नामक स्थान पर होती है। साधारणतः यहाँ वर्षा का औसत 428 इंच है। परन्तु सन्‌ 
664 में यहाँ इतना पानी गिरा कि वर्ष भर में वर्षा की मात्रा 905 इंच जा पहुँची । पूर्वी 
ढीपसमूह, अमेजन की घाटी, गिनी का तट तथा एण्डीज के निकट भारी वर्षा उपरोक्त कारणों 
से ही होती है। वर्षा का धरातल की रूपरेखा और पव॑तों की दिशा का प्रभाव नीचे की तालिका 


से और भी स्पष्ट हो जाता है :१ 


वाषिक वर्षा 

स्थान ऊंचाई (फुटों में) वर्षा (इंचों में) विशेष 
चेरापूजी (भारत) 4309 428“ अत्यधिक 
बेलिले (हवाई द्वीप) 3५०75 400” वर्षा वाले 
ग्लिनोरा (ओरगन) 25% स्थान 
हैलिवान (मिस्र) ० 
ग्रीनलैण्ड रंच (केलिफोनिया) *45” 8 न्यूनतम 
अदन (अरब) 6847 |; वर्षा वाले 
ला सरेना' (चिली) 552 | स्थान 


7. (७ 3५, पए0 ; छा 608/4979 /ग- #वोवक [४4 ९॥7४, 00 424 
4. 349 38, की | ॥४६॥९ झांशशलआ॥, 79070 295-96 
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उष्ण कटिबन्ध के बाहर 30 अक्षांशों के निकट उच्चदाब की पेटी स्थित है। यहाँ पर सदा 
ही हवाएँ ऊपर से नीचे उतरती रहती है । परिणामस्वरूप यहाँ कोई वर्षा नहीं होती । यह पूर्णतः 
शुष्क प्रदेश है। ससार के मुख्य-मुख्य मरुस्थल इसी भाग में पाये जाते हैं । 

ऊपर बताया जा चुका है कि वर्षा का सम्बन्ध ताप से अधिक है । इस कारण धरातल 


पर होने वाली अधिकतर वर्षा ग्रीष्म ऋतु में ही होती है। यही..." डएएड//ह) 


नहों पृथ्वी के अधिकाश भागों मे वर्षा का मौसम भी ग्रीष्म ऋतु 
में ही अधिक रहता है। किन्तु धरातल पर कुछ ऐसे भाग भी है 
जहाँ ग्रीष्म में कोई वर्षा नही होती । ग्रीष्म की ऋतु वहाँ शुष्क 
ऋतु होती है । ग्रीष्म की अपेक्षा जाड़े में वहाँ वर्षा के अनुकूल 
अवस्थाएँ पायी जाती है । ऐसे प्रदेश शीतोष्ण कटिबन्ध के भूमध्य- 
सागरीय जलवायु वाले प्रदेश है । इन प्रदेशों मे वर्षा हवाओ की 
दिशा पर निर्भर करती है। जाड़े की ऋतु में ये प्रदेश समुद्र से ॥ | 
आने वाली आदर पछआ हवाओं के प्रभाव में रहते है। इस । 
कारण जाड़े की ऋतु यहाँ वर्षा की ऋतु रहती है । ग्रीष्म की ;/. कज-- 

ऋतु में ये प्रदेश धरातली हवाओं के परिवर्तन के कारण सन्मार्गी नल कल प्प 

हवाओं के प्रभाव में आ जाते है, जो केवल महाद्वीपों के पूर्वी  पलजर बरश ८ 
भागों मे ही वर्षा करती है । चूंकि ये हवाएँ न्यून ताप वाले क्षेत्रो चित्र ।22--उत्तरी गोला 
की ओर चलती हैं इसलिए इनकी भाष ग्रहण करने की शक्ति बढ़ में वर्षा का वितरण 
जाती है । 


शीतोष्ण कटिबन्ध में संवहन का कोई महत्त्व नहीं है। यहाँ ध्रूवों से आने वाली शीतल 
वायु-राशि उष्ण प्रदेशों से आने वाली उष्ण वायु-राशि के सम्पर्क में आती है जिससे यहाँ अधिकतर 


वर्षा चक्रवातो और गतं-चक्रों द्वारा होती है | यहाँ पर होने वाली वर्षा पूर्णतः चक्रवाती (०४/०"०॥४०) 
कही जा सकती हे । 


शीतोष्ण कटिबन्ध पछुवा हवाओं के प्रवाह मार्ग मे पडता है। अतः इन क्षेत्रों में महाद्वीपों के 
पश्चिमी भाग अधिक वर्षा के प्रदेश है | जाड़े की ऋतु में पछआ हवाएँ महाद्वीपों के भीतरी भागों 
तक नही पहुँच पाती, क्योंकि इस ऋतु में भीतरी भाग उच्च दाब ([ं8॥ 9765876) के क्षेत्र बने 
रहते है | गर्मी की ऋतु में वहाँ थोड़ी-बहुत वर्षा हो जाती है, पर सबसे अधिक वर्षा शीतकाल में 
ही होती है । 

शीतोष्ण कटिबन्ध के बाहर श्रुवीय प्रदेशों में निम्न ताप के कारण कोई वर्षा नहीं होती । 
ये पृथ्वी के अत्यन्त शीतल भाग है । अतः ताप की कमी से न तो यहाँ वायु मे भाप की अधिक 
मात्रा ही पायी जाती है और न वाष्बीकरण ही होता है । अतः यहाँ कोई वर्षा नही होती । जाड़े 
की ऋतु में हिमपात (॥०फ्ञथ्ि।) अवश्य होता रहता है। 

उपरोक्त विवेचन से यह बात स्पष्ट विदित होगी कि अधिक ताप के कारण जह| वाष्पीकरण 
अधिक होगा वहीं वर्षा अधिक होगी । इस त्रकार धरातल पर वर्षा की सही मात्रा वाष्पीकरण 
की मात्रा पर निर्भर करती है । वाष्पीकरण द्वारा धरातल से जितना जल वायुमण्डल में पहुँचता 
है उतना ही जल वर्षा द्वारा वायुमण्डल से धरातल पर आ' जाता है। यह बात अगली तालिका 
से और भी स्पष्ट होती है । 

वर्षा के अग्रलिखित विवरण के आधार पर हम बहुत संक्षेप में प्रथ्वी के प्रत्येक गोला को 
चार भागों में बाँठ सकते है + 
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जल वर्षा और वाष्पीकरण+ 





समुद्र पर 
अक्षांश 
वर्षा | वाष्पीकरण 
उत्तरी गोलाद़ें 
90.80” 0' 5 02 
80.70? 04 07 
70?.60? 0९7 0९7 
60.50? 0:4 44. 
50.40? 7'.6 ]0 5 
40.30” ]0:7 20 4 
30?.207 [0/ 9) ना 
20?.]07 9*7 37:68 
0?.07 4 340 
दक्षिणी गोलाड 
0?.07 3202 36*4 
0?.20? 22: 2 4()' | 
20.30? 5.9 34'6 
30.40? 286 288 
40.50? 28'0 [7 7 
50.60? [7*7 58 
60?..7 0? 5.0 2/ 5 
70".80? 0'5 0'2 
80?-907 | 0 


खकमल्‍नभरावासाअउभमता नमन निनिमधिली मिशन अल रअ आज कल अ अल अमर आम] १०४० आाााा ४ ा७७७७७४७४७७४७॥४७४७४४्श्/शशशशशा9 














स्थल पर सम्पुण पृथ्वी पर 

वर्षा | वाष्पीकरण | वर्षा | वाष्पीकरण 
0*'] 0 006 0'2 
0'9 0'3 हक 0 
4*7 :6 /5७ 2४3) 
74 9.3 ]7:& 97 
8* | 0, 29*0 5:9 
6९4 59 6*8 2535'9 
:'9 बा ]7*4 36*'4 
0*7 89 30'5 46:6 
7*4 ][%6 64'.6 45:6 
6 6 [277/ 5]*:0 3 [56 
0:3 8*5 3.25 485 

है कट, 3' 6 2'9 3&6*4 
2 2... 30'9 30'8 
0.9 935 289 8'2 
0'2 | 7:9 5.9 
0*2 0] 8 पट :6 
20 0' 4 | 0'6 

( 2 है की / ' 2 02 


(2) उपोष्ण शुष्क पेटी (85प0-00०श०४/ 679४ 9०॥) 


( 
(4 


ध्थि) । 


) 
) 

3) शीतोष्ण कटिबन्धीय वर्षा की पेटी (7४४79246 7०7 0०॥), 
) श्रुव प्रदेश की हल्की हिमपात वाली पेंटी (?0थ/ उच्छांणा$ ए [800 आ0ज- 





विष्‌वतरेखीय भारी वर्षा वाली पेटी (2ध0&:078] ॥०8ए५ कवि! ००) 


बर्षा की ये पेटियाँ वायुदाब की पेटियो से बिल्कुल मिलती हैं। वायुदाब की पेटियों का 


विस्तार समुद्रो पर पाया जाता है। यही बात वर्षा के लिए भी सत्य है । 


पृथ्वी के सम्पूर्ण धरातल--जल और स्थल--पर वर्षा की औसत वाधिक मात्रा 40:9 
इंच है ।* भूमि पर वर्षा का यह औौसत 26'4 इंच है और समुद्र पर 449 इंच है। इसकी कुल 
मात्रा के अनुसार 9% वर्षा भूमि पर और 8%, वर्षा समुद्र पर होती है? जबकि धरातल पर 
जल और स्थल का औसत क्रमशः 29 और 7% है। 


2 व): +ि. ९. 9067 : 72/98ं2दां खद४४ ० 6९०2/१४४7, 90. [22-23 


2 (5, ?. 87008 
; ५ 408 


8. ॥0[, 


; (्राद्वा९ 4(॥०78/ 4॥९ 486४, 7. 06 
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वृष्टि"ः द्योतक सानचित्रों का अध्ययन 

वृष्टि द्योतत मानचित्रों के अध्ययन में दो बातो की ओर विशेष ध्यान देता आव- 
शयक है . 

(4) वर्षा अधिक, मध्यम, कम और बहुत कम भागों में बॉटी जाती है । अत. यह ध्यान 
रखा जाना चाहिए कि वह स्थान इनमें से कौनसे भाग में आता है। वर्षा के इन विभागों का 
सामान्य विभाजक नियम यह है * _ 
उष्ण कटिबन्ध में 

(क) 80“ से ऊपर वाली वर्षा को भारी वर्षा (॥68ए9 धागा) के अन्तर्गत गिना 

जाता है । 

(ख) 40” से 80“ तक की वर्षा मध्यम वर्षा (7706096 707॥9/]) कहलाती है । 

(ग) 75' से 40” तक की वर्षा कम अथवा अल्प वृष्टि (#27 उधम) होती है । 

(घ) > से कम वर्षा बहुत कम (70० 787) गिनी जाती है। ऐसे भाग मरुस्थल 

होते है । 
शीतोष्ण कटिबन्ध सें 

(क) 40” से अधिक वर्षा वाले क्षेत्र भारी वर्षा (768४9 77890) वाले क्षेत्र माने 

जाते है । 

(ख) 25” से 40” तक वर्षा वाले भाग मध्यम वृष्टि वाले होते है । 

(ग) 5 से 20” तक की वर्पा को कम वर्षा माना जाता है। 

(घ) 5 से कम वर्पा बहुत ही कम वर्षा (900 उथा॥) में शामिल की जाती है । 

(2) वृष्टि द्योतक मानचित्रों के अध्ययन के सम्बन्ध मे दूसरी महत्त्वपूर्ण बात यह है कि 
वर्षा किस ऋतु में अधिक होती है। वनस्पति के लिए गर्मी होना आवश्यक है। अतः कृषि की दृष्टि 
से गर्मी में होने वाली वर्षा अधिक लाभप्रद होती है! 

यदि हम विश्व के वृष्टि द्योतक मानचित्र का अध्ययन करें तो निम्न बातें ज्ञात 


होंगी : 
() भुमध्य रेखा से ज्यो-ज्यो श्रुवों की ओर दूर हटते जाते हैं वर्षा निरन्तर कम होती 
जाती है । 









शा का कलम 
न) ० ) ##ीफि- 


न 
है 
| 
है 






५0७७ 
ट्र कि गा कट 
ही हु 


पजय 3। पएएलक 0३ 





चित्र [23---संसार में वर्षा का तित्तरण 
(2) महाद्वीपों के भीतरी भागों की अपेक्षा समुद्रतठों पर अधिक वर्षा होती है । 
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(3) भ्ृूमध्य रेखा के दोनों ओर 357 और 40 अक्षांशों के बीच पूर्वी तटों पर अधिक वर्षा 
होती है और पश्चिमी तटों पर कम । 

(4) भ्रूमध्य रेखा के दोनों ओर 457 और 607 वक्षांशों के बीच पछुवा हवाओ द्वारा वर्षा 
होती है । वर्षा महाद्वीपो के पश्चिमी भागों में अधिक होती है, ज्यों-ज्यों हम पश्चिम से पूर्व की 
ओर बढते है वर्षा की मात्रा घटती जाती है । 

(5) जहाँ समुद्गरतटों के समान्‍्तर पवव॑त-श्रेणियाँ फैली हुईं है वहाँ तटीय मैदानों तथा 
पवनाभिमुख (५४0५0) ढालों पर खूब वर्षा होती है और पवन विमुख ढाल (००७०॥०) सूखे 
रहते है । 

(6) समुद्रों पर वाष्पीकरण अधिक होता है, इसलिए वर्षा भी स्थल भागों की अपेक्षा 
समुद्रों पर अधिक होती है । 

वृश्यता 
(शत्नएआ0) 

वायुमण्डल की पारदर्शिता को दृश्यता कहते है। वायुमण्डल में जब कभी बादल, कुहरा 
अथवा धूध छा जाता है तो वायुमण्डल की पारदर्शिता घट जाती है। इस प्रकार मौसम परिव्तेन 
के साथ दृश्यता घटती-बढती रहती है । दृश्यता के घटने-बढने का मानव-जीवन पर बडा प्रभाव 
पड़ता है | वायुमण्डल की हृश्यता घट जाने पर समस्त यातायात पंग्रु हो जाता है। वर्तमान काल 
में वायु यातायात के लिए इसका विशेष महत्त्व है। बिता हृश्यता की जानकारी और अध्ययन के 
हवाई यातायात का सफल प्रबन्ध हो ही नहीं सकता । अतः हवाई उड़ान के पूर्व सदेव भिन्न-भिन्न 
स्थानों की हृश्यता की नाप और जानकारी प्राप्त कर ली जाती है । 

वायुमण्डल की पारदर्शिता को नापा जा सकता है। हृश्यता को नापने के लिए यह देखा 
जाता है कि मुख्य स्थलीय रूप--पहाड़, मकान, वृक्ष आदि--नंगी आँखों द्वारा कितनी दूरी से 
देखे जा सकते है । जब 25 मीटर से अधिक दूरी पर स्थित वस्तुओ को आसानी से नही देखा जा 
सकता तो हृश्यता को शुन्यांश पर मानते है। इसके विपरीत, जब 50 किलोमीटर तक की दूरी 
पर स्थित वस्तुओं को देख सके तो हृश्यता 9 अंश पर होती है। इस प्रकार शुन्यांश और नवांश 
के बीच मे और भी अंश होते हैं जिन्हें हृश्यता का मानदण्ड कहते है । हृश्यता बताने वाला पैमाना 
नीचे दिया जा रहा है : 

दृश्यता का पाता 





अल वितरण वह दूरी जहाँ तक देखा जा सकता है 
0 घना कुहरा 55 गज (उठ भील) 
अधिक कुहरा 220 गज (कछ७ से क मील तक) 
2 कुहरा 5350 गज (& से ढ़ मील तक) 
3 साधारण कुहरा 00 गज (+#हैँ से 6 मील तक) 
4 धुँध 2200 गज (+ मील तक) 
5 न्यून हृश्यता 2 मील 
6 साधारण हृश्यता ०7 मील 
7 अच्छी दृश्यता 2< मील 
8 बहुत अच्छी हृश्यता 3 मील 
9 असाधारण हृश्यता 3] मील तक दिखाई देता है 
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पीछे बताया गया है कि हृश्यता और मौसम में घनिष्ठ सम्बन्ध है। दृश्यता और मौसम 
में यह सम्बन्ध किस प्रकार रहता है, नीचे की तालिका से ज्ञात होगा : 
हृश्यता और मौसम्त में साधारण सम्बन्ध 





90 दिन की हृश्यता कुहरा ओर धुन्ध हि बंदाबोंदी वर्षा 
0 50 मीटर से कम घना बहुत भारी"*' 
] 50 से 200 मी० मोटा बहुत भारी | 
या भारी अयनवृत्तीय 
9 200 से 500 मी० मध्यम कक भारी 
3 300 से 000 भी० साधारण साधारण मोटा बहुत भारी 
4 ! से 2 किमी धुंध प्रकाश साधारण भारी 
5 2 से 4 किमी हल्‍की धुंध बहुत हल्का थोड़ा भारी 
6 4 से 0 किमी हल्की धुंध बहुत हल्का '"' साधारण 
7 0 से 20 किमी. "/ह॑ऋ+.../|+ पट ्ड हल्की 
8 2 0 से 5 (0) किसी $६8३७७३#४७४ .ै*ै*इ्||_ ४००० ३१००० 9९९७% बहुत हल्की 
9 30 से ऊपर 
कुहरा 
(708, 


कुहरा बादल का ही एक रूप है । वस्तुतः कुहरा वह बादल है जो धरती को छुता हुआ 
रहता है । धरती को छते रहने से धरातल की दहृश्यता (शभंजञ9) पर इसका गहरा प्रभाव 
पड़ता है। कुहरे की रचना का सम्बन्ध बहुत अधिक आदे वायु-राशि के धरातल के समीप ठण्डे 
होने से है। अतः रात्रि में जब कभी उष्ण तथा आद्रे हवा का तापमान ओस बिन्दु से नीचे चला 
जाता है तो उसमें निहित भाप जलसीकरों मे परिवर्तित हो जाती है। ये जलसीकर अत्यन्त छोटे 
होने के कारण हवा मे ही बने रहते हैं और धुएँ के बादल के समान वायुमण्डल में छाये रहते हैं । 
संक्षेप में, कुहरा जलसीकरों का एक ऐसा समृह है जो अत्यन्त दूर से देखने पर बादलो-सा प्रतीत 
होता है । जब इसका रूप बहुत घना हो जाता है तो इसके भीतर चलने-फिरने वाले, चाहे छाता 
लगाये हों, बिना वर्षा के ही पानी मे भीग जाते हैं। बादल और कुहरें में अन्तर केवल इतना ही 
है कि बादल धरातल से काफी ऊँचाई पर स्थित होते है और कुहरा धरातल से लगा हुआ होता है । 
जिस प्रकार बादल हवा मे इधर-उधर उड़ते रहते है, उसी प्रकार कुहरा भी उड़ता है। कभी-कभी 
कुहरा उड़कर बहुत दूर चला जाता है। पश्चिमी यूरोप मे समुद्रतटो से कुहरा प्राय: बीस-पच्चीस 
मील दूर स्थल में घुस आता है। 

बिलिट (५४०) के अनुसार कुहरा मुख्यतः दो प्रकार का होता है : 

(!) अन्तर वायु-राशि कुहरा (779 क्ं।-8888 6029) 

(2) सीमान्‍्त कुहरा (घ707] 085) न्‍ 

अन्तर वायु-राशि कुहरे की फिर दो प्रधान जातियाँ होती हैं : 

(क) विकिरण कुहरा (रििठंथायणा णा (7070 दगाएक्ाशंणा 002) 


(ख) सम्पर्कीय कुहरा (#१ए९०॥०॥ ०8) 


0 
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. (क) विकिरण कुहरा (३०६&0॥ 0 (5707070 ॥7ए2 धंणा 908)--विकिरण कुहरा 
किसी स्थान की वायु के ताप मे कमी हो जाने से उत्पन्न होता है । वस्तुतः यह उस समय उत्पन्न 
होता है जब भूमि के बहुत अधिक शीतल हो जाने पर भूमि के ऊपर की आद्े वायु विकिरण तथा 
संचालन द्वारा ठण्डी हो जाती है। उच्च अक्षांशों मे जहाँ भूमि सदा वायु की अपेक्षा शीतल रहती 
है, प्राय: ऐसा कुहरा देखा जाता है। पतझ्नड़ और जाडे के मौसम में कुहरा अधिक रहता है । क्यू 
(ह०७) (लन्दनत के अन्दर) मे जाडे के छह महीनों मे औसतन 43 दिन कुहरा गिरता है जबकि 
ग्रीष्म के छह महीनो मे केवल !0 दित ही । रात्रि और सूर्योदय के समय कुहरा घना होता है । 
सूर्य के प्रभाव के साथ कुहरा हटता जाता है, तापमान बढने के साथ-साथ वायु की उष्णता भी 
बढती जाती है । भ्तत, जलसीकर पुन' भाष में परिवर्तित हो जाते है । 

सामान्यत' विकिरण कुहरा। निम्न अवस्थाओ में अधिक पड़ता है * 

() कुहरे के बनने के लिए हवा का अपेक्षाकृत शान्त होना आवश्यक है। हवा मे अधिक 
गति होने पर वह कुहरे को उडा ले जाती है। मन्द हवा कुहरे में सहायक होती है किन्तु जब 
उसका वेग 9 से 6 किलोमीटर प्रति धण्टा हो जाता है तो वह कुहरे के निर्माण में बाधक हो 
जाती है । 

(2) कुहरे गिरने के एक दिन पूर्व थोड़ी वर्षा का होता और आकाश का बादलो से घिरा 
हुआ होना कुहरा बनने के लिए बड़ा लाभप्रद होता है। बादलों के कारण भूमि के निकट की हवा 
अधिक गरम और शुष्क नहीं हो पायेगी, क्योंकि बादल भूमि से निकलने वाली गर्मी को वापस 
नीचे भेज देते है । वर्षा के कारण वायु की आद्रंता बढ जाती है जिससे कुहरा पड़ने के लिए वायु 
में जलवाष्प की कमी नही रहती । 

(3) जिस रात्रि को कुहरा पड़ता है उस रात्रि को आकाश बिलकुल निर्मल होना चाहिए 
ताकि भूमि विकिरण द्वारा पर्याप्त ठण्डी हो सके । आकाश में बादल होने पर वे विकिरण की गर्मी 
को पुनः नीचे लौटाकर भूमि को शीतल होने से रोकते है । 

(4) पर्वतीय भागों मे घादियों के नीचे कुहरे का प्रभाव अधिक रहता है क्योकि घाटियों 
की भूमि आदे होती है। लेकिन इसके लिए यह जरूरी है कि पर्वतीय ढालों से अत्यधिक शीतल 
वायु बहकर घाटियों में एकत्रित हो ताकि ओसांक हिमांक बिन्दु के यथेष्ट नीचे रहे । इससे जल- 
वाष्प सीधे हिम कणों में बदल जायगी । 

(5) नदी अथवा' झीलों की समीपता वायु को शीतल और आद। बनाने में सहायक होती 
है। अतः ऐसे स्थानों पर कुहरा' अधिक पडता है । 

(6) तापमान की विलोमता की स्थिति भी कुहरे के अधिक समय तक बने रहने में सहा- 
यक कह है। तापमान की विलोमता के कारण कुहरा ऊपर नहीं उठ पाता और नीचे ही लटका 
रहता है । 

(7) औद्योगिक बस्तियाँ भी विकिरण कुहरे के बनने मे बड़ी सहायक होती हैं। ऐसे 
स्थानों पर कारखानों की चिमनियों से निकलने वाला धुओँ आकाश में फैल जाता है। सूर्यास्त 
के बाद धूल और धुएँ के कण शीघ्र ठण्डे हो जाते हैं और अपने आसपास जलसीकर एकत्रित कर 
लेते है। इस प्रकार शहरों पर कुहरा इतना घना छा जाता है कि सूर्य का प्रकाश भी धरातल पर 
नही पहुँच पाता । ऐसी दशा में न केवल यातायात ही रुक जाता है, वरवत्‌ पैदल चलने वालों को 
भी बड़ी कठिनाइयो का सामना करना पडता है। 23 नवम्बर, 927 को लन्दनवासी जब प्रातः 
काल उठे तो उनके आश्चर्य का ठिकाना न रहा | लन्दन शहर रात्रि से भी अधिक अन्धकार में डूबा 
हुआ था । दोपहर के बाद कहीं सूर्य का क्षीण प्रकाश पहुँच सका ।! 


7. दिद्याताएज ; ((7#40०0०20. 
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कई बार कारखानों की चिमनियों से निकलने वाले धुएँ में गन्धक के कण होते है जो 
कुहरे को विषैला बना देते है। इससे गले व फेफड़ों की बीमारियाँ उत्पन्न हो जाती है। ऐसे 
कुहरे को इगलैण्ड में 97708 कहा जाता है । इस कुहरे के कारण नाक व आँखों से पाती निकलता 
रहता है। दिसम्बर 952 में लन्दन के अन्दर इस कुहरे के दुष्परिणामस्वरूप 4000 व्यक्ति 


2८22८ 


० कफ 
के 7] 
न । 
डक >न-_ नमन १ 
क्र तक श्र 
कलकण 77 न्‍ कलम नमन ७ननमम न जीन 9 नल जता ख््ल््ख्््स्च््ल्ल्स्ल्जजंच, 
हा मं रा, आांगल '2.>>मननककनाक,००ननकिनन-ी-ती---9०*+ न सननमनाक कक --+>--3०---० अन्‍मरामसममबबममइ़ानन--+ मान“ मा ०० गम.  3न्‍न्‍ःःममाकपूहक++3+०००००१ ७... ५धप्ऋमरआज्या लत 
वैककन-> मना लत रिया नननननननम»म.. जम. “ैललककमन-ः-++जक, सलाम शक 9 “जूबताहहऊ 
अमाकमकअमममन मान + २० अरमान 33 मनन न क+कन+-+क. जज चना 
्पम्मराकाकलकानन. लक ले >अिशम हि ह 
७७ रा अजन्‍ननक अतीक... नोिरितचिक 5 / 
ला 
असम धस 


कि “रा है ५“ अलनाग बाआााआा ९ 2 आमरमन्रनशीललकल ४७ 35404 अं कि “पल नव 


चित्र [24--कुहरे के प्रकार : चित्र का ऊपरी भाग विकिरण कुहरा तथा मध्य 
भाग एवं अन्तिम भाग सम्पर्कीय कुहरे को बताता है 


निमोनिया एवं गले की बीमारियों से मर गये थे । लोगों की स्वास्थ्य-रक्षा और यातायात व्यवस्था 
को बनाये रखने के लिए ऐसे कुहरे को रोकना बहुत आवश्यक हैं। इसके लिए ऐसे ईंधन का 
प्रयोग किया जाता चाहिए जिससे गन्धक और कोयले के कण घरों व चिमनियो से बाहर निकल 
सके । संयुक्त राज्य अमरीका के एक बड़े औद्योगिक नगर पिट्सबर्ग में उपरोक्त उपायों के प्रयोग 
करने से छः वर्षो मे कुहरे की घटना 90 प्रतिशत कम हो गयी । 


(ख) सम्पर्कीय कुहरा (20ए००४०॥ &08)--सम्पर्कीय अथवा वायु-मिश्रित कुहरा 
दो भिन्न तापमान वाली वायु-राशियों के मिलने से पैदा होता है। जब किसी स्थान से आयी 
हुई उष्ण वायु-राशि ठण्डे धरातल अथवा शीतल वायु-राशि से मिलती है तो कुहरा उत्पन्न हो 
जाता है। ठण्डे धरातल तथा शीतल वायु-राशि के सम्पर्क से उष्ण वायु-राशि की निचली तहें 
ओस बिन्दु से भी नीचे ठण्डी हो जाती है । ठण्डी हवा थोड़ी देर धरातल के ऊपर पड़ी रहती है और 
जब वायुमण्डल स्थिर होता है तो कुछ समय के पश्चात्‌ कुहदरा छा जाता है । परन्तु यदि हवा का प्रवाह 
वेगपूर्ण होता है तो कुहरा पैदा नहीं हो पाता है। वायु के मिश्रण से ऐसी दशा में नीचे स्तरीय 
बादल बनते है। समुद्रों पर छाया रहने वाला कुहरा अधिकतर इसी प्रकार का होता है। परल्तु 
यह मध्य में उच्च अक्षांशों तक ही सीमित रहता है । उष्ण भागों मे समुद्र का जल अत्यधिक गरम 
रहने से कुहरा बन ही नहीं पाता | बसनन्‍्त ऋतु और ग्रीष्मकाल में यह कुहरा अधिक गिरता है 
क्योंकि उच्च अक्षांशों मे इस ऋतु में चलने वाली उष्ण हवाओं की अपेक्षा समुद्र का जल ठण्डा 
रहता है । ब्रिटेन के दक्षिण और पश्चिम मे ऐसा कुहरा होना साधारण-सी बात है । 


222. वायुमण्डल 


उत्तरी अमरोका के पूर्वी कितारे न्यूफाउण्डलैण्ड के समीप गल्‍फ स्ट्रीम और लेब्रेडोर नाम 
की उष्ण और ठण्डी धाराओं के मिलने से भी भयंकर कुहरा उत्पन्न होता है। इसी तरह जापान 
के पूर्वी किनारे पर क्यूरोसिभों की गरम धारा और क्यूराइल की ठण्डी जलधारा के मिलने से 
घना कुहरा उत्पन्न होता है। गल्फ स्ट्रीम की उष्ण और आद्रे हवा जब ठण्ड जल के ऊपर चलती 
है तो घना कुहरा छा जाता है। न्यूफाउण्डलैण्ड के आसपास समुद्रो पर 70 दिन से भी अधिक 
कुहरा रहता है । यहाँ अधिकतर कृहरा ग्रीष्म और पतझ्नड़ में गिरा करता है । ग्रीनलैण्ड के किनारे 
प्रायः गर्मी के मौसम में कुहरा छाया रहता है । 

कभी-कभी उन देशों मे जहाँ कडाके का जाडा गिरता है वायु-मिश्रण कुहरा उत्पन्न हो 
जाता है। उष्ण और आई समुद्री हवाएँ जब बफ से ढके हुए धरातल पर चलती हैं तो ठण्डी 
होकर तर कुहरा पैदा करती है। कभी-कभी कई दिनों तक लगातार कुहरा बना रहता है। 
शीतोष्ण कटिबन्ध में उष्ण वायु-राशि के समीप भी यदाकदा कुहरा देखा जाता है । 

दृश्यता (शभाणं।) की दृष्ठि से वे तमाम बादल जो कि धरातल से कुछ ऊँचाई पर 
होते है और जो तमाम अक्षांशों मे प्राय. पहाड़ों पर छाये रहते हैं, कुहरा ही समझा जाता है । 
यद्यपि वे जन्म की दृष्टि से तो बादल ही होते है । 

कुहरे मे जल की मात्रा बहुत थोड़ी होती है परन्तु इससे भी कुछ स्थानों की वनस्पति 
को बड़ा लाभ होता है। कालाहारी मरुस्थल मे समुद्रतट के समीप घना कुहरा होने से ही कुछ 
वनस्पति उग आयी है। शीतोष्ण कटिबन्ध में जाड़े की ऋतु मे कभी-कभी शहरों मे इतना कुहरा 
छा जाता है कि कोई वस्तु दिखाई तक नहीं पड़ती । ऐसी दश। में यातायात की दुर्घटनाएँ हो 
जाना स्वाभाविक है। न्यूफाउण्डलेण्ड के निकट उष्ण और ठण्डी जल-धाराओं के मिलने के कारण 
समुद्र पर बराबर इतता कुहरा छाया रहता है कि उसमें कई बार बड़े-बड़े जहाज आपस में टकरा 
जाते है, जिससे अपार धन-जन की क्षति होती है । सन्‌ 92 मे टाइटेनिक नामक जहाज सामुद्रिक 
कुहरे के कारण टकराकर टूट गया था । 

2. बाताप्र कुहरा (7078 ४08)--बाताग्र कुहरा भिन्न तापमान वाली वायुराशियो के 
वाताग्रों से सम्बन्धित होता है । इसमें कुहरा हवाओं के ऊपर उठने तथा धरातल के समीप शीतल 
वायु की तह के काफी ऊंचाई पर बहती हुई गरम हवा के कारण होने वाली वर्षा द्वारा संतृप्त 
($%०४४०१) हो उठने से पैदा होता है। उष्ण वाताग्र और शीत वाताग्र कुहरे के बीच बहुत 
कम अन्तर रहता है, क्योंकि दोनो ही गिरती हुई वर्षा के शीतल' होने तथा वाष्पीकरण के परिणाम- 
स्वरूप उत्पन्न होते हैं। वाताग्र कुहरा (#7०7॥9] 08) प्रायः बहुत अधिक फैला हुआ और अधिक 
समय तक टिकने वाला होता है । 

कुहरे के ऊपर बताये गये रूपों के अतिरिक्त निम्न रूप और हैं : 


(|) वाष्पीय कुहरा (5607॥ 70०2)--जब शीतल वायु अत्यधिक गरम पानी की सतह 
के ऊपर होकर बहती है तो जल भाष छोड़ता हुआ प्रतीत होता है। इसलिए इसे वाष्पीय कुहरा 
कहते है। उच्च अक्षांशों मे इसे श्रुवीय धुओं (7०7० $770:6) कहते है । यह कुहरा बहुत ही 
अल्प समय के लिए ठहरता है । 

(2) पहाड़ी कुहरा (सा॥ ४08)--पह कुहरा एक प्रकार का नीचा' बादल है जो पहा- 
ड़ियों को ढक लेता है। जब आदर हवा स्थल के भीतर बहती है तो पहाड़ियों के ऊपर चढ़ने से 
फैलकर ठण्डी हो जाती है और संघनन की क्रिया प्रारम्भ हो जाती है। ऐसी दशा में पहाड़ियाँ 
कुहरे से ढक जाती हैं। शीतोष्ण कटिबन्ध में स्थित सभी पहाड़ी जिलों में वर्ष के किसी भी समय 
इस प्रकार का कुहरा (08) उत्पन्न हो सकता है। 
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छा 


छुछ 
(४5) 
धध वास्तव में कुहरे का ही एक रूप है। जब कुहरा घना न होकर हल्का-पतला होता है 
तो उसे हम धंध कहते हैं। अन्तरिक्ष विज्ञान (]/००७०:००४५) की भाषा में वायुमण्डल की 
पारदर्शिता जब 000 मीटर से अधिक होती है तो उस अवस्था (79707०70॥) को धँध कहा 
जाता है | 
सामान्यतः स्थल के ऊपर की हवा जल के ऊपर की हवा से जल्दी ठण्डी हो जाती है । 
इसका मुख्य कारण यह है कि स्थल से विकिरण द्वारा गर्मी बहुत शीघ्र परिवर्तित होती है परल्तु 
जल से इतनी शीघ्र गर्मी नहीं निकलने पाती । अत स्थल से जल का तापमान सर्देव ऊँचा रहता 
है । जल भागों पर हवा का तापमान अधिक होने से वह ऊपर उठेगी और उसका स्थान लेने के 
लिए समीप से ठण्डी हवाएँ जल भागों की ओर चलने लगेंगी। किन्तु इस प्रकार से जल के ऊपर 
हवा ओस बिन्दु (70०छ 70०गां) से भी नीचे शीतल हो सकती है | ऐसी अवस्था में वह हवा 
अपने में इतनी भाप रखने में असमर्थ हो जाती है जितनी कि वह पहले रख सकती थी। इस 
कारण अतिरिक्त भाष धूध के रूप मे बदल जाती है अर्थात वायुमण्डल में जल के छोटे-छोटे कण 
इतनी अधिक मात्रा में फेल जाते है कि उनसे दृश्यता (शंश्रजा9) घट जाती है । यह कह 
सकना कठिन है कि कब धूंध कुहरे मे बदल जाती है । परन्तु अधिकतर कुहरा घनी धुंध का 
प्रतिरूप (700756 ५89) ही होता है। प्रायः धँध सूर्योदिय और सूर्यास्त के समय नदियों तथा 
अन्य जलाशयों व समुद्र पर छायी हुई देखी जाती है । 
ओस 
(06७) 
वायुमण्डल में सदा ही न्यूनाधिक रूप मे भाप विद्यमान रहती है। यही भाप ओस 
आदि का कारण होती है । जब कभी धरातल इतना अधिक शीतल हो जाता है कि उससे लगी 
हुई हवा का तापमान ओस बिन्दु पर पहुँच जाता है तो हवा मे विद्यमान भाप ओस छूप में बदल 
जाती है । अतः जो भाष ठण्ड पाकर पृथ्वी के धरातल पर ही जल-कणो में परिणत हो जाती है 
उसे ओस कहते है । 
आधुनिक काल में ओस के सम्बन्ध में जो प्रयोग किये गये है उनसे यह सिद्ध होता है 
कि ओस भूमि तल-के निम्न भाग से उठने वाली भाष के द्वारा ही बनती है । इस प्रकार साधारण 
अवस्था में धरातल पर मिलने वाली घास, वृक्ष और अन्य छोटे पौधे ही ओस बनने के कारण हैं । 
घास और वृक्ष आदि भूमि से तरी खींचते रहते है। यही तरी हवा की गर्मी से भाप रूप से 
बदल जाती है। रात्रि को धरातल की शीतलता के कारण हवा इस भाष को पुन. ओस की बूंदों 
के रूप में छोड़ देती है । वर्षा ऋतु मे चारों ओर हरियाली और तरी रहती दे, इस कारण शीतलता 
कम होने से भी ओस बन जाती है । परलच्तु जाड़े में अधिक शीतलता के कारण ही ओस गिरती है । 
वर्ष में प्रायः जाड़े में ही अधिक ओस पड़ा करती है। इसका प्रमुख कारण यह है कि गर्मी की 
ऋतु में दिन बड़े होने के कारण दिन मे प्राप्त गर्मी रात भर में परावर्तित नहीं हो पाती । फलत. 
गर्मी बहुत बढ़ जाती है और हवा का तापमान ओस बिन्दु तक नहीं पहुँचता जब तक कि उसमें 
और भाष न मिला दी जाय । जाड़े में इसके विपरीत रातें बड़ी होती है अतः दिन में प्राप्त गर्मी 
आसानी से रात्रि में परावरतित हो जाती है। इस कारण रात्रि को धरातल बहुत अधिक शीतल 
हो उठता है और उसके सम्पक में आने वाली हवा का तापमान ओस बिन्दु से भी कम हो जाता 
है और ओस गिरने लगती है । 
ओस बनने के लिए अग्नलिखित परिस्थितियाँ अनुकूल रहती हैं : 
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(।) दिन का गरम होना--दिन में गर्मी की मात्रा एवं ओस गिरने की क्रिया मे घनिष्ठ 
सम्बन्ध है । जब दिन में काफी गर्मी पड़ती है तो धरातल का जल अधिक मात्रा में वाष्पीकरण 
द्वारा वायु मे मिल जाता है। रात्रि को यही जल ओस के रूप मे बदल जाता है । यदि दिन को 
गर्मी कम हुई तो वाष्पीकरण कम होगा और फलस्वरूप रात्रि को ओस भी कम पड़ेगी । 

(2) मेघ रहित स्वच्छ आकाश--रात्रि को भूमि विकिरण द्वारा अपनी गर्मी निकालकर 
ठण्डी हो जाती है। आकाश के स्वच्छ होने से विकिरण तेजी से होता है जिससे भूमि पयप्ति 
ठण्डी हो जाती है। आकाश में बादल छाये होने पर विकिरण में बाधा होती है ओर भूमि ठण्डी 
नहीं हो पाती । भूमि के ठण्डा न होने पर ओस भी नहीं गिरती । 

(3) बायु का स्थिर होना--जब वायु स्थिर होती है तो वह भूमि के सम्पक में अधिक देर 
तक रहकर ओसांक तक ठण्डी हो जायगी और ओस गिरने लगेगी | लेकिन यदि वायु चलती रहे 
तो वह भूमि के सम्पर्क मे इतनी देर तक नहीं रह पायेगी कि वह ओसांक तक ठण्डी हो जाये। 
अतः जिस रात्रि को वायु स्थिर होती है उस रात्रि को अधिक ओस पड़ती है । 

(4) वनस्पति की उपस्थिति--वनस्पति होने पर वायु की आद्रता मे वृद्धि हो जाती है, 
क्योकि श्वासोच्छवास द्वारा वनस्पति जलवाष्प निकालती रहती है । जलवाष्प की अधिकता रहने 
पर ओस भी अधिक गिरती है। 

ओस का नापना बहुत कठिन है। विश्व के उप्णतर खण्डो में ओस प्राय. अधिक गिरा 
करती है | बटाविया (889०4) मे साल भर का औसत इंच से अधिक नही होता । शीतोष्ण 
प्रदेशों और उच्च अक्षांशों मे तो ओस की मात्रा बहुत ही कम होती है । फिर भी शुष्क मौसम मे 
पौधे सूखने से बच जाते है और भूमि तर हो जाती है । वस्तुत' पेड़-पोधो के लिए यह बड़ी 
उपादेय सिद्ध होती है | हमारे देश मे उत्तरी भाग मे शीतकाल मे गेहूँ की फसल को ओस से बड़ा 
लाभ होता है । इस प्रकार आथिक दृष्टि से ओस का हमारे जीवन में बडा महत्त्व है। इजरायल 
मे कृषक ओस के द्वारा खेतों मे सिंचाई की व्यवस्था कर लेते है | वहाँ मरुस्थल होने से सर्वत्र 
रेत ही रेत पाया जाता है । किसान लोग मिट्टी के टीलो पर पत्थर डाल देते है। रात्रि को पत्थर 
पर ओस जम जाती है और वह फिसलकर जल के रूप में मिद्ठी में मिल जाती है । वहाँ ऐसे टीलों 
को ओस के टीले (/26५४ 700708) कहा जाता है । इंगलैण्ड के अन्दर साउथ डाउन्स में किसान 
लोग ओस को गड़ढे खोदकर जल के रूप में एकत्रित कर लेते हैं जो भेड़-बकरियों के लिए 
उपयोगी सिद्ध होता है । इसके लिए किसान लोग भूमि में गड़ढे बना देते है और उन्हें घास-फूँस 
से ढक लेते हैं। प्रात. इन गडढों मे प्रचुर मात्रा में पानी इकट्ठा हो जाता है। रात्रि को समुद्र से 
जो धृँध वहाँ आती है, वस्तुत उस धृंध की जलवाष्प से ही ये गड॒ढे पानी से भर जाते है। 
वहाँ इन गड़ढों को ओस ताल (/0०ए 70705) कहा जाता है। 

पाला 
(04-0७) 

'पाला' शब्द का प्रयोग धरातल पर अथवा घास-पत्तियों पर भाष के ठोस अवस्था में 
हल्की चमकदार बर्फ के तह के रूप में जम जाने के लिए किया जाता है। कभी-क्रभी 32? फा० 
या उससे तीचे का तापमान भी पाले का द्योतक माना जाता है । यद्यपि सफेद बर्फ जैसी किसी भी 
वस्तु का जमाव न हुआ हो ! ऋतुविज्ञान की दृष्टि से पाला एक प्रकार का ओस है जो कि हिमांक 
बिन्दु के नीचे जमता है । 

सभी अवस्थाएँ जो कि धरातल को शीघ्र और निरन्तर शीतल करने मे योग देती है 
पाले के लिए आदर्श होती है। शुष्क वायु, स्वच्छ आकाश तथा शान्त राते पाले के लिए अनुकूल 
अवस्थाएं हैं। इनके द्वारा ही धरातल की वायु का तापमान संचालन और परावत॑ंन द्वारा हिमांके 
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बिन्दु के नीचे पहुंच जाता है। शीतल श्रुवीय वायु-राशि का आगमन भी बड़ा लाभप्रद होता है । 
स्वच्छ निर्मेल आकाश और शुष्क वायु दिन मे प्राप्त उष्णता को शीघ्र परावतित करने मे सहायक 
होती है और शान्‍्त वायु आयी हुई शीतल वायु को एक ही स्थान पर स्थिर रखने में सहायक 
होती है । इससे वायु का ताप एकदम गिर जाता है और उसमें निहित वाष्प सघन होकर जम 
जाती है । 

पाला अपने प्रभाव में कई तरह' का होता है। कभी-कभी पाले का प्रभाव इतना हानिकर 
होता है कि उससे वनस्पति तथा पैदावार नष्ट हो जाती है। ऊँचे और मध्य अक्षांशों के अधिकतर 
भागों मे बसन्‍्त और पतझड में होने वाला पाला अधिक ह्ानिप्रद होता है। शभ्रूवीय प्रदेशों की 
ओर उत्तरी कनाडा और उत्तरी यूरेशिया मे ग्रीष्म में पडने वाला पाला अनाज की फसलों को 
अधिक हानि पहुंचाता है । उष्ण प्रदेशो में कदाचित ही पाला गिरता है। पाला किसी स्थान की 
रचना के अनुसार घटता-बढ़ता रहता है । 

ओला और बिजली 
(पक्षों भाव रनशाशाएए) 

वायुमण्डल में व्याप्त जलवाष्प कई रूपों में प्रकट होती है। ओला भी उसका एक रूप है । 
कभी-कभी भयंकर झंझावात के समय होने वाली वर्षा ओलों के रूप में होती है | धरती पर गिरने 
वाले बड़े-बड़े ओलों की परीक्षा करने से ज्ञात हुआ है कि ओले बर्फ के पतले परतों से मिलकर 
प्याज की भाँति बने होते है। ओलो के बनने और धरती तक आने के विषय में यह विश्वास 
किया जाता है कि जहाँ हिम-कण बन जाते है वहाँ वायु की वेग धाराएँ ऊपर-तीचे बहती है । 
ये धाराएँ हिम-कणो को भी ऊपर-नीचे नचाती है। हिम-कणो के वायु धाराओं के साथ ऊपर 
नीचे नाचते रहने से परस्पर टकराकर एक-दूसरे से गूंथ जाते है और जब हवा के ज्ञोंके उन्हें 
सँभाल नही सकते तो वे धरती के ऊपर वेग से गिर पड़ते है । 

ओले घनी भेघराशि मे उत्पन्न होते है। यहीं से आकाश में बिजली चमकती है। बादलों 
के भीतर जल-कण सदा धनात्मक (77०भ४7४७) विद्युत से युक्त होते है। बादलों के शेष भाग में 
ऋणात्मक (7०247००) विद्युत वायु को ऊपर उठाती हुई धाराओं के साथ पहुँच जाती है। इस 
प्रकार बादलों के भीतर जल के कणों पर विद्युत एकत्रित हो जाती है। जब बादल वेग के साथ 
एकत्रित होते हैं तब बहुत-से छोटे-छोटे जल-कण संयुक्त होकर बड़े हो जाते है। इसलिए इनकी 
विद्युत-शक्ति भी इतनी बढ़ जाती है कि उतकी बीच की हवा अलग हो जाती है और विद्युत 
चिनगारी के रूप में बादल के एक सिरे पर टूटती है। यह क्रिया बार-बार होती है और इसमें 
कड़क भी होती है। जब विद्युत लम्बी धारी के आकार में चमकती है तो उसके बाद कोई गर्जन 
नहीं सुनाई देती । पर जब विद्युत मुद्राकार और सर्पाकार रूप में बार-बार चमकती है तो वह 
अपने आगे की हवा को हटा देती है । तब दूसरी हवाएं उस रिक्‍त स्थान को भरने के लिए तेजी 
से दौड़ पड़ती है, जिससे विशाल एवं तीब्र ध्वनि होती है। इसकी प्रतिध्वनि बादलों के पीछ भी 
होती रहती है । बिजली की कड़क और चमक में सदव अन्तर रहता है। इसका कारण यह है कि 
प्रकाश का वेग शब्द के वेग की अपेक्षा दस लाख गुना अधिक है, अतः सर्देव पहले बिजली की 
चमक दिखाई देती है और उसके कुछ देर बाद गरज सुनाई देती है । 

तड़ित-झंझा 
(पशफ्रातेश/ 880775) 

वायुमण्डल में जब नीचे की वायु उष्ण और नम होती है तो स्वभावतः वह ऊपर उठती 
हैं। ऊपर उठकर ऐसी वायु घने कपासी मेघों को जन्म देती है जो आकाश में 0 से 50 मील 
की लम्बाई मे फैल जाते है । इस बादलों का कभी-कभी शिखर एक मील से भी ऊँचा पाया जाता 
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है । अपर उठती हुईं वायु की गति जब तीव्र होती है और बादलों का असीमित विस्तार हो उठता 
है तो प्रायः वे अपने सिरे पर कपासी बादलों की तह के रूप मे फील जाते है और उसी समय 
उनके नीचे अर्थात आधार (285०) से वर्षा होने लगती है ! यदि वर्षा धनथधोर रूप मे होती है । 
तो बीच में विद्युत-चमक और बादलों की गड़गड़ात्ट भी सुनाई पड़ती है। अत. ऐसे ही तूफानों 
को जो बड़ी गजन-तर्जन के साथ आते है, तड़ित-झंझा (7॥0708 970778) कहा जाता है। 

प्राय. ऐसे झंझावात मेघाच्छन्न शान्‍्त वायु की पेटी ( १007705$) में अधिक आते है । 
बहाँ ये प्रायः दोपहर अथवा सध्या के समय आया करते है। उष्ण ग्रीष्म ऋतु मे स्थल भागों पर 
भी ऐसे झंझा प्राय' देखने को मिलते है । ग्रीष्म में जब ऐसी तूफानी आधियाँ आती है तो पहले 
जोरदार हवा के झोके आते है अथवा गज॑न सुताई पड़ती है और धीरे-धीरे बादलों वा समूह आगे 
बढता चला जाता है। वर्षा होने के पूर्व इन बादलों के आगे धूल के बादल उठते है और तेजी से 
इधर-उधर दौड़ते है । 

झंझावातीय बादलों के विकास के समय वायु के जल-कण विद्युतयुक्त हो जाते है । जब 
जल-कण इतने बडे हो उठते है कि वर्षा के रूप मे गिर जाये तो बूदों के टूटने से विद्युत बादल 
के एक भाग से दूसरे भाग मे अथवा बादल से भूमि तक पहुँच जाती है और तभी बिजली की चमक 
एक धारा (4»7) के रूप में दिखाई पड़ती है। जब बिजली चमकती है तो वह अपने आगे की 
हवा को हटा देती है जिससे दूसरी हवाएँ उस रिक्त स्थान को भरने के लिए तेजी से दौड़ पड़ती 
है। विद्युत धारा के साथ हवाओं के इस प्रकार दौड़ने से बड़ा भारी उद्घोष होता है। यही 
उद्घोष बादलो की गर्जना (70007) कहलाता है। बादलो में इस गर्जेत की तुलना ठीक कोड़े 
के झटके से उत्पन्न ध्वनि से की जा सकती है। कभी-कभी बादलों से उत्पन्न गर्जन काफी देर तक 
सुनाई देती है, ऐसी लम्बी गर्जता कुछ तो लम्बी विद्युत धारा के विभिन्न भागों से आने वाली 
निरन्तर ध्वनि के कारण होती है और कुछ बादलों अथवा पहाड़ियो और गिरि-शूंगों से उत्पन्न 
प्रतिध्वनि के कारण होती है। इन विकराल तूफानों के साथ प्रायः घनघोर और प्रलयकारी वर्षा 
होती है, जिसे साधारणतया बादल का फटना (०००४ 9णाअ) कहा जाता है। जब कभी ऐसी 
वर्षा का प्रकोप एक छोदटे-से क्षेत्र पर होता है तो वहाँ प्रलय का हृश्य उपस्थित हो जाता है । 

साधारणत: ऐसे झंझावात स्थानीय होते है और प्रायः उस समय आते हैं जबकि चक्रवात 
उत्पन्न होने को होते है। ये अधिकतर ग्रीष्म ऋतु में गरम और आद्े दिनों में आते है। इनकी 
अवधि बड़ी अल्प होती है। ये आधा घण्टे के भीतर ही अपनी जीवन-लीला समाप्त कर लेते है । 
यद्यपि ये अल्पकालीन होते हैं परन्तु इनकी विध्वंसक शक्ति बड़ी भयंकर होती है । 

हिमपात 
(9॥0फ-शो ) 

हिमपात वर्षा का ठोस रूप है। भाष के सघन होते समय जब हवा का तापमान 32: 
फा० से कम हो जाता है तो भाप हिम-कणों के रूप में प्रकट होती है । हिम बनने की क्रिया में 
जलवाष्प वायव्य अवस्था से सीधी ठोस अवस्था को प्राप्त हो जाती है। हिम के अति सूक्ष्म कण 
आपस में मिलकर सुन्दर श्वेत रेशों (॥8/०8) में बदल जाते है और धुँध के समान वायुमण्डल 
में छाये रहते हैं। ऐसे श्वेत हिम की वर्षा जब धरती पर होती है तो बड़ा ही मनतोरम हृश्य उप- 
स्थित हो जाता है। धरती पर ऐसी हिम-वर्षा तभी होती है जब वायुमण्डल का तापमान 3 2? फा० 
के आसपास हो, अन्यथा हिम-कण मार्ग में ही पिघलकर जल-कणों का रूप ग्रहण कर लेगे। प्रायः 
ऐसी अवस्था ध्रुव प्रदेशों और शीतोष्ण कटिबन्ध में जाड़े की ऋतु में देखी जाती है। यही कारण 
है कि इन भाभों में हिमपात बड़ी मात्रा में होता है। ऊँचे पतीय भागों में जहाँ हवा में पर्याप्त 
भाद्ता रहती है और हवा का तापमान भी कम रहता है, भारी हिमपात होता है। 
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हिमपात वर्षा का ही दूसरा रूप है। वर्षा के मानचित्र में हिमपात की मात्रा भी सम्मिलित 
होती है। अनुमानत. 42 इच हिम | इच वर्षा-जल के बराबर माना जाता है परन्तु इसका यह 
अनुपात हिम के घनत्व के अनुसार बदलता रहता है। कभी-कभी 3 इच हिम | इंच वर्षा-जल 
के बराबर होता है । थदि हिम वायुमण्डल में काफ़ी ऊंचाई पर बना हो और धरातल का ताप- 
मान 327 फा० से ऊंचा हो तो हिम मार्ग में ही जलसीकरों का रूप धारण कर धरातल पर 
बूँदों के रूप में बरस पड़ेगा। मध्य अक्षांशों में होने वाली अधिकतर वर्षा का सूत्रपात हिम 
के रूप में ही होता है । 

हिमपात मनुष्य के लिए सुखद भी है और दुखद भी। भारी हिमपात के कारण रेल और 
सड़क-यातायात एकदम पंगु हो जाते है और हजारों भेड़े तथा पशु दबकर मर जाते है। जब 
हिमपात के साथ प्रचण्ड हवा चलती है तो उसकी भयंकरता और भी बढ जाती है। हिमपात के 
कारण जमभी बफं से ग्रीष्म में नदियों में भयंकर बाढ़े आती है जिससे धन-जन को अपार क्षति 
उठानी पड़ती है । रूस में प्रति वर्ष ग्रीष्म में ऐसी बाढ़ें आया करती है । सन्‌ 947 के बसनन्‍्त 
में प्रेट ब्रिटेन में बर्फ पिघलने के पश्चात आयी हुईं बाढों के कारण किसानों को जो क्षति हुई वह 
2,00,00,000 पौण्ड के लगभग आँकी गयी थी ।* इसके विपरीत कई देशों में जाडे में होने वाला 
हिमपात स्वागत योग्य समझा जाता है, क्‍योंकि इससे बिना पहिये की गाड़ियों और लकड़ी के 
फिसलाने में बड़ी सहायता मिलती है । पूर्वी कनाडा, फिनलैण्ड आदि उण्डे देशों में लकडी काटने, 
लट॒ठे बहाने और लकड़ी चीरने आदि का व्यवसाय इसी बर्फ पर निर्भर करता है। शीतकाल में 
हिमपात के कारण धरातल पर जो बर्फ एकत्रित हो जाती है वह धीरे-धीरे पिघलती है। इसलिए 
जहाँ हिमपात होता है वहा कई फुट की गहराई तक भूमि तर हो जाती है । भूमि की इस तरी से 
खेती में बड़ा लाभ पहुँचता है। कनाडा के प्रेरीज के मंदानों मे भूमि इसी प्रकार तर रहती है, 
जिससे फसल पैदा करने में बड़ी सहायता मिलती है । बफे की तहें अपने नीचे दबी हुई वनस्पति 
को पाले की विषम ठण्ड से बचाती है। स्टेपी के मैदानों मे जाडे के अन्दर बर्फ नही जमी रहती 
है । अतएव वहाँ रात्रि के समय बहुत शीघ्र ताप परावर्तित हो जाता है और भूमि शीतल हो जाती 
है । इसी कारण इस प्रदेश में पेड़-पौधे नहीं उगते । 
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वायु-राशियाँ 
(#7-४95525) 

( वायुमण्डल की दश। कभी एकसी नहीं रही । वह प्रायः बदलतो रहती है | वायुमण्डल की 
दशाओं को बदलने में तापमान, वायुदाब और वायु की आद्रता का ही विशेष हाथ होता है। 
परन्तु कभी-कभी वायुमण्डल की दशाओ में असोधारण परिवर्तन देखे जाते है। ये असाधारण 
परिवर्तन वायुमण्डल मे चलने वाली विभिन्न वायु राशियों के कारण होते है। अनेक स्थानों पर 
उठने वाले चक्रवात्‌ और वहाँ प्रति क्षण परिवर्तित होने वाले मौसम के पीछे इन्ही वायु-राशियों 
का हाथ होता है। अतः पृथ्वी के विभिन्न भागों में चलने वाले चक्रवातों का समुचित ज्ञान करने 
तथा जलवायु और मौसम को भली प्रकार समझने के लिए वायु-राशियों का ज्ञान नितान्‍्त ही 
आवश्यक है । 

वायु-राशि वायुमण्डल का ही अंग है । वस्तुतः वायु-राशि वायुमण्डल के उस विस्तृत तथा 
सघन भाग को कहा जाता है जिसमें विभिन्न ऊँचाई पर क्षेतिज रूप से तापमान और आढद्रेता की 
अवस्थाएँ एक सभान होती हैं। फिनतर एवं ट्रीवार्था के शब्दों में, बायु-राशि वायुस्रण्डल का वह 
विस्तीर्ण भाग है जिसकी तापमान और अद्वता सम्बन्धी विशेषताएं क्षेतिज रूप में अपेक्षाकृत एक 
समान हों ।7 
पेटरसन महोदय ने वायु-राशि की व्याख्या करते हुए कहा है कि “7॥ #। ॥7885 43 & 
ए0प९8 95099 ता का एी086 एगएअंप्वों .09%0605, 704%07 (शाएशबक्वापाल का प्रतंताए 
806 770/8 07 858 एयांणिए ॥0720/श9,” अर्थात वायु-राशि वायु का एक वृहद भाग है जो 
अपने भौतिक गुणों मुश्यतः तापमात और आद्रिता मे क्षतिज रूप से लगभग एक समान होता है । 
न्यूबजंर तथा स्टेपहेन्स के अनुसार, “वायु का वह वृहद समूह जो प्रत्येक स्तर पर तापमान और 
आद्रेता की लगभग समान अवस्थाएँ रखता है, वायु-राशि कहलाता है ।”९ 


2... “#॥ द्षा-7885 4$ ॥॥ एड्रॉशागए९ 900॥ ० 6 8205797676 एछा056 (शा॥एशधाप्रा० 
870 #प्रतकाए जाबावणएाणएत॥ारए5 काल 764 6७५ प्रातिश |0॥572079] त76०ाॉ०णा,?! 
+-7०ए9३77)9 ; #एरवंद्काशांधिह ० 7॥75४7८वां 70027०7/9, 9. 89 
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8. “8 [888 0007 रण था व4एणडु ॥06 0 888 प्रशणगिया शाएए्धापा6 200 ॥08776 
छाब्ाइएालाआ08 40 88० 6ए० 48 02॥80 7 थाए ॥855. ?---२४९७००९०/४९०७ ात॑ 9069#05 :; 
क्रल्वाएश शर्त 24047 ४ 
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उपरोक्त विवेचन से स्पष्ट है कि वायु-राशि का तापमाव और उसकी आद्रता की अवस्थाएँ 
प्रायः एकसी होती है। ये अवस्थाएंँ धरातल पर समान होती है। धरातल से ऊपर उठने पर इन 
अवस्थाओं में परिवर्तत हो जाता है। वायु-राशि का विकास' उसी अवस्था में होता है जब वायु- 
मण्डल एक लम्बे-चोड़े समान धरातल वाले भाग पर पर्याप्त काल तक जान्‍्त रूप से बना रहे, 
जिससे वायु के तापमान और आद्रंता की अवस्थाओं और उसके वीचे धरातल की अवस्थाओं में 
साम्य स्थापित हो जाय । इस प्रकार वायु-राशि के तापमान और आद्रता के गुण धरातल से ही 
प्राप्त होते है। धरातल के ऐसे एकसमान' क्षेत्र जहाँ वायु-राशियों की उत्पत्ति होती है, वायु-राशि 
के उत्पत्ति क्षेत्र (70प०6 7०207) कहलाते है । 

वायु-राशियों के सम्बन्ध मे यह बात विशेष ध्यान देने योग्य है कि जब एक बार वायु-राशि 
का विकास हो जाता है तो वह बहुत समय तक अपने उत्पत्ति क्षेत्र में नहीं बनी रहती । कभी न 
कभी वह अपना स्थान छोड़कर अन्य दूसरे स्थानों को चल देती है। दूसरे रथानो पर पहुँच जाने 
पर वे वहाँ के मौसम पर अत्यधिक प्रभाव डालती हैं। ऐसी भीमकाय और एकसी वायु-राशि 
धरातल पर अपने उत्पत्ति क्षेत्र से बहुत दूर-दूर तक पहुँच जाती है। अपने उत्पत्ति क्षेत्र से बहुत 
दूर निकल जाने पर भी इनमें बहुत अधिक वही भौतिक गुण बने रहते हैं जो कि उत्पत्ति क्षेत्र से 
ये प्राप्त करती है । वायु-राशि में परिवर्तेन बडा धीरे-धीरे हुआ करता है, अत, इनके भीमकाय 
आकार और मन्द परिवतेत के कारण इनकी दिन-प्रतिदिन की गति और नवीन वातावरण--जिस 
ओर यह चल रही है--के द्वारा किये गये परिवर्तनों को सरलता से ज्ञात किया जा' सकता है । 
जब एक वायु-राशि अपने उत्पत्ति क्षेत्र को छोड़कर दूर चली जाती है तो न केवल बह नये वाता- 
वरण से ही प्रभावित होती है अपितु बदले में उस प्रदेश के मौसम को भी परिवर्तित कर 
देती है । 

वायु-राशियों के उत्पत्ति क्षेत्र 
(8077९९-7२७टट०४ 0 &77-/95865) 

वायु-राशियों में एकरूपता (णा्णा०पणां9) का पाया जाना उनका मुख्य लक्षण है। अतः 
वायुराशियों के मुख्य उत्पत्ति क्षेत्र ससार के उन्हीं भागों मे पाये जा सकते है जहाँ धरातल लगभग 
एक समान हो । अतः भूतल के ऐसे एक समान क्षेत्र जहाँ वायु-राशियों की उत्पत्ति होती है, वागु- 
राशि के उत्पत्ति क्षेत्र (000706 7०8707) कहलाते हैं । एक आदर्श उत्पत्ति क्षेत्र के लिए निम्न 
दशाएँ होती चाहिए : 

() वह क्षेत्र बहुत विस्तृत और समातन् स्वभाव वाला हो ताकि उस क्षेत्र में तापमान और 
आद्रता की दशाएँ भी समान हो सकें । 

(2) उत्पत्ति क्षेत्र या तो पूर्ण रूप से स्थल भाग हो अथवा समुद्री भाग । स्थल एवं जल के 
मिले-जुले भागों में तापमान और आद्रंता की दशाओं मे समानता नहीं रह सकती । 

(3) वायुमण्डल की दशाएँ लम्बे समय तक स्थिर होनी चाहिए जिससे कि वायुराशि 
धरातलीय विशेषताओं को पूरी तरह अपने भीतर ग्रहण कर सके । 

... (4) उत्पत्ति क्षेत्र मे वायु का अभिसरण (८०ए७8०70०४) नहीं होता चाहिए । इस प्रक्रिया 
के कारण वायु मे तापमान की विषमता उत्पन्न होगी जो वायुराशि के विकास पर प्रतिकूल प्रभाव 
डालेगी । 

(5) यदि कहीं वायु में क्षेितिज गति हो तो वह॒ अपसरण (५एथ728०॥००) के रूप में होनी 
चाहिए । 

उपरोक्त विवेचन से स्पष्ट है कि वायु-राशियो की उत्पत्ति के लिए सर्वाधिक अनुकूल 
क्वस्थाएँ उस क्षेत्र में पायी जायेगी, जहाँ प्रति चक्रवातीय वायु व्यवस्था (श॥-०एल०ां० जंग 


230 वायुमण्डल 


5एश८ग) पायी जाती हो । इस आधार पर हम वायु-राशियों के उत्पत्ति क्षेत्रों को निम्न भागों में 
बाँट सकते है : 

(|) श्लुवीय और श्रुववृत्तीय महाद्वीपीय क्षेत्र (6 #णांठ था ऐणश एग्रागधांब] 
800००)--जाड़े की ऋतु में ध्रृववृत्तीय बर्फलि मैदात और उत्तरी अमरीका तथा यूरेशिया 
महाद्वीप के बर्फ से ढके हुए भाग इस क्षेत्र के अधीन होते है। यह क्षेत्र पूर्णतः प्रति-चक्रवातीय 
पवनों से प्रभावित रहता है । भ्रीष्म ऋतु में इन महाद्वीपो के केवल उत्तरी भाग शध्ुवीय महाद्वीपीय 
वायु-राशि के उत्पत्ति क्षेत्र बन जाते है । 

(2) उष्ण कटिबन्धीय , समुद्री क्षेत्र (776 7०ए०४। 'शैश्ांं78 $077००)---इसमें 
उपोष्ण प्रति-चक्रवात ($70-70ए०७। ध्य-०४००॥४७) के प्रदेश सम्मिलित है। यहाँ धरातल 
एकसा पाया जाता है और वायु-व्यवस्था मुलतः प्रति-चक्रवातीय रहती है । 

(3) उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय क्षेत्र (706 पप०एफञप्कष एणाप्राशा॥] $0प्रञ००)--- 
शीतकाल में यह उत्तरी अफ्रीका तक ही सीमित रहता है, परन्तु ग्रीष्म मे यह अफ्रीका, एशिया 
और दक्षिणी यूरोप के विस्तृत भागों तक फैला रहता है। उत्तरी अमरीका में ग्रीष्मकाल में 
मिसीसिपी के पश्चिम का शुष्क प्रदेश भी इसका क्षेत्र बन जाता है । 

(4) श्लुवीय समुद्री क्षेत्र (776 ९007 'रक्षएग6 58077८6)--यह क्षेत्र उत्तरी और 
उत्तरी-पूर्वी अन्ध महासागर तथा प्रशान्त महासागर में फला रहता है। जाड़े के दिनों मे ध्रुवीय 
महाद्वीपीय क्षेत्रों से समीपीय श्षमुद्"ों की ओर बड़ी तीत्रता से हवाएं चला करती है । 

(5) विषुवतरेखीय क्षेत्र (776 #£4परश०7ं8॥ 80070०8)--यह क्षेत्र सन्‍्मार्गी हवाओं के 
बीच विषुवतरेखीय पेटी में फैला रहता है । यहाँ का धरातल बहुत अधिक समरूप पाया जाता है । 
चूंकि यह पेटी प्रमुखत' समुद्रों पर फैली हुई है, अतः विषुवतरेखीय वायु में जलवाष्प की मात्रा 
बहुत अधिक रहती है । यहाँ चीचे का धरातल गरम होने से वायु-राशि प्राय: अस्थिर होती है । 

(6) मानसुनी क्षेत्र (70 ](0॥8007 $007०४)--इसमें एशिया का दक्षिणी और दक्षिणी- 
पूर्वी भाग शामिल है । शीतकाल में ध्रुवीय महाद्वीपीय (7027 ८०ग्राए्रशा») क्षेत्र से ठण्डी 
हवाएँ एशिया की पर्वंत-मालाओं को पार कर विषुवत रेखा की ओर चला करती है। परन्तु ग्रीष्म 
में हवाएँ विषुवतरेखीय प्रदेश से दक्षिणी एशिया के भीतर चलती हैं। फलत: जाड़े की ऋतु 
अपेक्षाकृत 5ण्डी और बहुत अधिक शुष्क होती है परन्तु ग्रीष्मकाल में ऊँचे तापमान, ऊँची सापेक्ष 
आद्रेता और भारी वर्षा हुआ करती है । 

वायु-राशियों का वर्गोकरण 
((ए#डशआं।टबाणा ० 0-955९5) 

वायुराशियों का विचार सर्वप्रथम नावें निवासी बी. विजकिन्स ने प्रस्तुत किया था। उसने 
वायुराशियों को दो प्रकार से वर्गीकृत किया : 

() भौगोलिक वर्गीकरण 

(2) उष्मागतिक वर्गीकरण 
(!) भौगोलिक वर्गीकरण 

वायुराशियों का भौगोलिक वर्गीकरण उनके उत्पत्ति क्षेत्रों पर आधारित है जिनका वर्णन 
हम पीछे कर चुके है। भौगोलिक वर्गीकरण संक्षिप्त रूप से आगे दिया जा रहा है :! 
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चिह्न नाम जाड का ग्रीष्म का विशेष 
स्रोत स्रोत 
& घ्रूव वृत्तीय (47०7०) ] ] ग्रीष्म मे महत्त्वहीन 
गत ध्रुवीय महाद्वीपीय 2 2 जाड़ें मे तीन 
(?०0४7 ००४गरशां4) 
एफ ध्रूवीय समुद्री 3 3 
(?0]87 प्रशय76) 
प० उष्ण महाद्वीपीय 6 4 ग्रीष्म में मुख्य 
(॥709५७॥ ०णा0॥ ) 
गुफा उष्ण समुद्री 7से 5 5 
(7070७ 7ध7776॥ 
छि विषुवतरेखीय 8 6 
(8वप्ध० व ) 
| मानसून (]008007) 9 है 
5 सुपीरियर ($प7०7०07) मध्य अक्षांशों में स्वच्छ वायुमण्डल में प्रति- 


चक्रवातों में नीचे उतरती हुई वायु द्वारा 
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(2) उष्मागतिक वर्गोकरण 

जब किसी क्षेत्र में वायु-राशि का आविर्भाव हो जाता है तो वह उस क्षेत्र की वायुदशाओं 
को आत्मसात कर आगे बढ़ जाती है। आगे चलते समय ये अपने मार्ग में पड़ने वाले क्षेत्र के न 
केवल मौसम को ही प्रभावित करती हैं अपितु उनके तापमान और आइ्रता में भी परिवर्तेत उपस्थित 
कर देती हैं। किन्तु ऐसा परिवर्तेत निम्न तीन बातों पर निर्भर करता है : (0) स्थलीय अथवा 
जलीय सतह का स्वभाव, (7) उत्पत्ति क्षेत्र से प्रभावित क्षेत्र तक वायु-राशि का गमन मार्ग और 
(8) उत्पत्ति क्षेत्र से प्रभावित क्षेत्र में पहुँचने की अवधि । 

जब किसी वायु-राशि के निचले भाग का तापमान उस सतह से कम होता है जिस पर वह 
पहुँचती है तो वायु-राशि का निचला भाग सतह के अधिक तापमान के कारण गर्म होने लगता है। 
फलस्वरूप वायु-राशि मे लम्बबत गति होने लगती है और अस्थिर (०७४४०)०) हो जाती है। 
इसके विपरीत जब वायु-राशि के नीचे के भाग का तापमान उस सतह से अधिक होता है, जिस पर 
वह पहुँचती है तो वायु-राशि नीचे से ठण्डी होती है। परिणामस्वरूप उसमे लम्बवत गति हक जाती 
है और वह स्थिर (४20०) हो जाती है । उपरोक्त विवेचना से यह स्पष्ट हो जाता है कि जब 
वायु-राशि धरातलीय तापमान की अपेक्षा गम॑ होती है तो वह गर्म वायुराशि (९४) कहलाती है, 
परन्तु जब वह धरातलीय तापमान की तुलना में ठण्डी होती है तो वह ठण्डी बायुराशि (४) 
कहलाती है । इस प्रकार गर्म वायु-राशि का उच्च तापमाव और ठण्डी वायुराशि का न्यून तापमान 
से कोई सम्बन्ध नहीं है। वायु-राशि का गर्म अथवा ठण्डा होना वस्तुतः उसके नीचे स्थित धरातल 
के तापमान पर निर्भर करता है । 

वायु-राशियों में उष्मागतिक परिवतेंन उस समय भी हो जाता है जबकि बाहर से उसमें 
आइंता का समावेश हो जाता है । जब किसी वायु-राशि में वायु नीचे से ऊपर उठती है तो वह 
अस्थिर होती है और जब वायु ऊपर से नीचे उतरती है तो वह स्थिर होती है। वायु-राशियों में 
ऐसा यान्त्रिक परिव्तेन क्रमशः चक्रवात और प्रतिचक्रवातों से सम्बन्धित होता है । इस प्रकार उष्मा- 
गतिक आधार पर वायु-राशियों के दो मुख्य प्रकार है : (४) उष्ण वायु-राशियाँ और (४) शीतल 
बायु-राशियाँ । इनके पुतः स्थिर और अस्थिर दो भेद किये जाते है + 
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(]) ठण्डी वायु-राशियाँ--वे वायु राशियाँ जो अपने नीचे के धरातल से अधिक ठण्डी 
होती है, ठण्डी वायु-राशियाँ कहलाती हैं । इस प्रकार की वायु-राशियाँ अपने नीचे के धरातल से 
ताप ग्रहण करती रहती है जिससे शनेः-शने: उनमे परिवर्तन होता रहता है । े 

(2) उष्ण-वापु-राशियाँ (शैंक्षाए 47-778858)--वे वायु-राशियाँ जो | नीचे के 
धरातल से अधिक गरम होती है, उष्ण वायु-राशियाँ कहलाती है। वायु-राशियाँ नीचे के धरातल 
को अपना तापमान छोडती जायेगी और नीचे से शीतल होती चलेगी । 

वायु-राशियों के उपरोक्त दोनो वर्गीकरण जो उत्पत्ति क्षेत्रों और वायु-राशि के भिन्न चरित्रो 
पर आधारित है, वस्तुतः एक-दूसरे से भिन्न होते हुए भी एक दूसरे के पूरक है। जेसे 'ध्रुवीय 
समुद्री शीतल वायु-राशि' (8 ९0०0क्‍0. 70985 07 7087776 टित था) से आशय उस विशाल 
वायु-राशि से है जो कि श्ष॒वों से पैदा हुई है और जो ऐसे समुद्रों से होकर गुजर रही है जो कि 
वायु से अधिक उष्ण है । जिस ऋतु और समय में यह वायु-राशि समुद्र के प्रभाव में रहती है यदि 
उसको हम ध्यान में रखें और विचार करे तो वायु-राशि के उपरोक्त नाम से हमे एक निश्चित 
मौसम का, जो उस पूरी वायु-राशि का लक्षण है, भान हो जायगा। 
शीतल वायु राशि के गुण (?70फ72५८४ ० & (०06 /॥7-77885) 

साधारणत' शीतल वायु-राशियों के उत्पत्ति क्षेत्र श्रुववृत्तीय और भ्रूवीय प्रदेश होते है । 
किन्तु जाड़े की ऋतु में शीतल वायु-राशियाँ 307 उत्तरी अक्षांश तक महाद्वीपो पर भी पतप 
सकती है। अपने उत्पत्ति क्षेत्रों में वायु-राशियाँ नीचे से शीतल होती है और इनमे निम्न लक्षण 
देखे जाते हैं : 

() स्थायी स्तरों का पाया जाना (मुख्यतः नीचे के भाग में), 

(2) निम्न सापेक्षिक आद्रता, 

(3) न्यूत तापमान । 

जब ऐसी वायु-राशि किसी कारणवश उष्ण भागों की ओर चल देती है तो वह वहाँ उस 

धरातल से भी न्यून तापमान पर पहुँचेगी जिस पर वह चल रही है। वायु-राशि तब नीचे से गरम 

होती जायगी और शीघ्र ही नीचे की तहों में अस्थिरता उत्पन्न हो जायगी । यह अस्थिरता शनेः:- 

789 हा शर्ने: ऊपर की ओर पहुँचती रहेगी । 

३) ६5 आई यदि वायु राशि में प्रारम्भ ही से 

तापमान को उल्टी अवस्था हुई तो वह 

शीघ्र ही नष्ट हो जायगी और उसमे 
संवहन धाराएँ चलने लगेंगी । 

यदि वायु-राशि समुद्रों पर 

होकर गुजरती है तो वह नमी धारण 
कर लेगी और वह नमी सवहन धाराओं 
द्वारा बराबर ऊपर से ऊपर पहुँचती 
रहेगी । धीरे-धीरे उससे कपासीवर्षी 
(०प्राण०प्रंप्र०५७) भेघ॒ पैदा हो 
जायेंगे। यदि वायु-राशि स्थल से 
होकर गुजरती है तो यह नीचे से 
बरी गरम होती जायगी | परन्तु वह बहुत 
चित्र 25--शीतफालीन वायगु-राशियाँ अधिक नमी धारण नहीं करेगी । इस 
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अवस्था में उपरोक्त बादलों का निर्माण नही होगा । इस अवस्या मे बादलों की रचना तभी सम्भव 
है, जबकि अस्थिरता वायु में बहुत अधिक ऊँचाई तक पहुँच चुकी हो। इसी कारण महाद्वीपीय 
शीतल वायु-राशियों के पीछे सदेव स्वच्छ मौसम रहता है। 

महाद्वीपो पर चलने वाली शीतल वायु-राशि और समुद्रो पर चतमने वाली वायु-राशि में 
जो मुख्य भेद रहता है वह निम्न उदाहरण से स्पष्ट हो जायेगा। मान लीजिए, पग्रीष्म की वायु 
सस्केचवान (898(&8/९॥8ए8॥) से दक्षिण की ओर टेक्‍्सास को चलतो है। यह वायु-राशि 30? 
फा० या उससे भी अधिक गरम हो जाने के उपरान्य भी स्वच्छ बनी रहती है और कुछ ही बिखरे 
हुए कपासी मेघ॒ बन पाते है क्योकि जब यह गरम होती है तो बहुत अधिक नमी धारण नहीं 
करती । इसके विपरीत जब शुष्क ओर शीतल वायु टेक्सास से मेक्सिको की खाड़ी को ओर चलती है 
तो तठ से 60 किलोमीटर की दूरी पर यद्यपि वायु 45? फा० ही गरम हो पाती है--घने कपासी 
और कपासी-वर्षी मेघ दिखाई देने लगते है। क्योंकि वायु बहुत अधिक गरम होती रही है 
और साथ ही नीचे बड़ी मात्रा मे तमी धारण करती रही है । 

समुद्री शीतल बासु-राशि (7रध्ाधं76४ ९०000 77855) अधोलिखित लक्षणों द्वारा पहचानी 
जा सकती है 

(]) बढ़ती हुई आद्रता और तापमान । 

(2) ऊपर उठती हुई वायु के शीतल होने की तीब्र गति और अस्थिरता । 

(3) तूफान, झझावात और झोंके । 
(4) कपासी और कपासी-वर्षी मेघ । 
(5) परिवर्ततशील आकाश (काले से लेकर स्वच्छ और चमकता हुआ आकाश) । 
(6) बोछारो का होना, जो शीत्र ही प्रारम्भ होती है और शीघ्र ही समाप्त हो जाती हैं। 
(7) बोछार के बीच में अच्छी हृश्यता होना । 

(8) बादलों के आधार की ऊँचाई सामान्य होती है, पर कभी भी एक हजार फुट से 
नीचे नही । 

महाद्वीपीय शीतल वायु-राशि निम्न बातों द्वारा पहचानी जा सकती है : 

() बढ़ता हुआ तापमान और स्थिर आद्रेता । 

(2) ऊपर उठती हुई वायु के शीतल होने की तीत्र गति और अस्थिरता । 

(3) बिखरे हुए कपासी बादल और यदाकदा कपासी-वर्षी । 

(4) मध्याक्ल के उपरान्त दैनिक मेधाच्छन्नता । 

(5) यदि वर्षा होती है तो बौछारों के रूप में और बीच-बीच में चमकीले आकाश का 
दिखाई देना । 

(6) बदलती हुई हृश्यता (पर सामान्यतः अच्छी) 

(7) बादलों के आधार की ऊँचाई कभी भी 20009 फुट से कम नहीं होती है। 

जब समुद्री शीतल वायु-राशि ग्रीष्म में महाद्वीपों से होकर गुजरती है तो उसकी अस्थिरता 
तीत्र हो जाती है और बौछारों की गति व तीन्नता भी बढ जाती है । किन्तु जब समुद्री शीतल वायु- 
राशि महाद्वीपो से जाड़ में गुजरती है तो उसकी अस्थिरता घट जाती है और बौछारों की तीत्रता भी 
कम पड़ जाती है। धीरे-धीरे कपासी बादल फेलने लग जाते है और फैलकर स्तरी, स्तरी-कपाशी 
था वर्षी-स्तरी मेघो के सहश रूप धारण कर लेते है। यह प्रभाव पहले नीचे की तहो में दृष्टिगोचर 
होता है और फिर ऊपर की ओर बढ्ता जाता है । 

जब एक महाद्वीपीय वायु-राशि प्रीष्म में समुद्रो के ऊपर होकर चलती है तो उसमें 
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स्थिरता पैदा हो जाती है । पर जब महाद्वीपीय वायु-राशि समुद्र से जाड़ों मे गुजरती है तो उसकी 
अस्थिरता बढ जाती है और बौछारों की गति और तीव्रता भी अधिक हो जाती है । 

शीतल वायु-राशि मे वर्षा की गतिविधि उसकी अस्थिरता के प्रभाव को नष्ट कर देती है । 
यह अवस्था इसलिए पैदा होती है कि वर्षा के समय छोड़ी गयी गुप्त ताप शक्ति (॥क्षथ ॥8व) 
संघनन की सीमा से भी अधिक हो जाती है। इस कारण एक दीघेकालिक शीतल वायु-राशि 
क्रमश' स्थिर और सन्‍्तुलित अवस्था को प्राप्त हो जाती है। यही कारण है कि प्रायः एक शीतल 
वायु-राशि जो संयुक्त राज्य अमरीका से अन्ध महासागर को पार कर पश्चिमी यूरोप को पहुँचती है, 
बड़ी ही स्थिर अवस्था में पहुँचती है। जो बायु-राशियाँ शीक्षता से और सीधी श्रुवीय प्रदेशों से 
चलकर आती है उनमें सर्वाधिक अस्थिरता पायी जाती है । 
उद्ण वायु-राशियों के पुण (00६९8 ० फध्या ह-)४645565) 

ऊष्ण वायु-राशियों के सबसे महत्त्वपूर्ण उत्पत्ति-क्षेत्र समुद्री भागों के उपोष्ण प्रति-चक्रवात 
है। ग्रीष्म मे उष्ण वायु-राशियाँ दक्षिणी महाद्वीपो--विशेषकर प्रतिचक्रवातीय प्रदेशों--के ऊपर 
भी पत्रप जाया करती है । 

उपोष्ण समुद्री प्रति-चक्रवातो की वायु उष्ण और स्थिर होती है। उसमे नमी की मात्रा भी 
अधिक पायी जाती है। जब ऐसी 



















५-८ ६7२./८7 वायु-राशि ठण्ड प्रदेशों की ओर 
८22 चलती है तो उसका तापमान अपने 
22222 20 नीचे के धरातल से बहुत अधिक 
हक 306 ८६77 72070 % # 5... होता है। वायु-राशि धीरे-धीरे नीचे 
2 (०९५७8 227 22% से शीतल हो जाती हैं और उसकी 
०5 "4 हें 
० ६ के नचली तहें लगातार स्थिर होती जाती 
4०2 । के है। इस प्रकार की स्थिरता जो वायु- 


राशि मे बढती जाती है, वायु विक्षोभों 
मे बाधा पहुँचाती है और संवहन 
धाराओ को बिलकुल बन्द कर देती 
है। इस क्रिया का परिणाम यह 
होता है कि वायु-राशि की निचली 
तहें ही शीतल हो पाती हैं। वायु की 
ऊपरी तहें केवल विकिरण द्वारा शर्ने- 

चित्र 206--उणंकालीन वाथु-राशियाँ शरने: शीतल होती हैं। परन्तु यह 
प्रभाव नगण्य होता है । 

नीचे से बराबर शीतल होते रहने के परिणामस्वरूप पृथ्वी के धरातल की वायु ओस-बिन्दु 
से भी नीचे ठण्डी हो जातो है। ऐसी अवस्था में कुहरा उत्पन्न हो जाता है। यदि पवन की गति 
तेज हुई तो वायुमण्डल में ऊपर-नीचे वायु-धाराएँ चलने लग जायेंगी और तब कुहरे की अपेक्षा 
परतीले बादल बनने लगेंगे । 

उष्ण वायु-राशि निम्न लक्षणों द्वारा पहचानी जा सकती है : 

() ऊपर उठती हुई वायु के शीतल होने की स्थिर गति या निम्न तहों में उल्टे तापमान 
का पाया जाना । 

(2) सूक्ष्म विक्षोभ, घुस्त पवनें । 

(3) कमजोर हृश्यता । 
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(4) ऊंची सापेक्षिक आद्रेता । 

(5) स्तरी मेघ, धध और कुहरा । 

(6) बंदाबाँदी का होना । 

जो हवा शान्‍्त मेखलाओं (१00/075) या उपोष्ण प्रति-चक्रवातों के पश्चिमी भागों से 
आती है और जो ग्रीष्म मे महाद्वीपों के ऊपर पैदा होती है, प्राय अस्थायी रूप से अस्थिर (०णाता- 
00709 प्रा8937]0) होती है। जब ऐसी वायु-राशि उण्डे क्षेत्रों की ओर चलती है तो वह 
नीचे से स्थिर होगी, परन्तु ऊपर बहुत अधिक ऊँचाई पर वह अस्थायी तौर से अस्थिर बनी रहेगी । 
अतः इसमे धरातल के निकट उष्ण वायु-राशि के गुण होंगे, परन्तु ऊपर शीतल वायु-राशि के ग्रुण 
रहेंगे । ऐसा मुख्यत अयन-वृत्तीय वायु के साथ होता है । 

जब एक उष्ण वायु-राशि उष्ण महाद्वीप को गर्मी में पार करती है तो उसमे शीक्रता से 
अस्थिरता पैदा हो जाती है ओर वायु उष्ण-राशि से शीतल राशि मे बदल जाती है। इसके 
विपरीत जाड़ो मे स्थिरता बढ जाती है और विस्तृत भागो में कुहरा छा जाता है। 

उपरोक्त विवेचना के आधार पर हम संसार की समस्त वायु-राशियो को मोटे रूप में 6 
प्रकारों में विभकत कर सकते है, जो निम्न प्रकार है . 


[ . महाद्वीपीय भ्रुवीय शीतल स्थिर वायु राशि (०९६४8) 


महाद्वीपीय श्रुवीय थे स्‍ हे » अस्थिर ,, ,, (५शदर॒ए) 
हि ] > गर ». गर्म स्थिर, » (०?७७७) 
हे 4 ॥7 १2 79 अस्थिर गै । (०९४०) 
5, सागरीय ध्रुवीय शीतल स्थिर वायु राशि (प्राश१७) 
सागरीय श्रुवीय 0. ». » » अस्थिर ,, ,, (एशट7) 
गारि | 77 77 गर्म स्थिर 82 १3 (77798) 
( 8,  » » #» अस्थिर ,, ,, (एरफ्ए) 
[ 9. महाद्वीपीय उष्ण कटिबन्धीय शीतल स्थिर वायु राशि (०६5) 


महाद्वीपीय उष्ण 4 80., है है हि » अस्थिर ,, ,, (ण'दृए) 


का | 4], » » » गर्म स्थिर ,, ,, (०'श$) 

स 42, 2५ 77 77 7 अस्थिर )7 हा ("ज्माए) 
[ 3. सागरीय उष्ण कटिबन्धीय शीतल स्थिर वायु राशि (777६5) 
सागरीय उष्ण | [4, ,, ,, ,, , अस्थिर ,, ,, (एए) 
जा है रो + 7 7 हे गर्म स्थिर 7 77 (77795 ) 
बी 6, 77 77 है 75 अस्थिर 77 9 (एज) 


विभिन्न महाद्वीपो मे पायी जाने वाली प्रयुख वायु राशियों का वर्णन आगे प्रस्तुत किया 
जा रहा है : 





2 ०७ महाद्वीपीय (०णाप्रधा) 
? शध्रुवीय (?०27) 
ह शीतल (0०० ०7 ६४॥) 
5 स्थिर (88906) 
ए अस्थिर (७78806) 
७ गर्म (५०77) 
ए' उष्ण कटिबन्धीय (77०7०४) 
7) सागरीय (एाक्षा07॥6) 
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उत्तरी अमरीका को वासु-राशियाँ 
(रण &गाशांटशा 4-0445585) 

उत्तरी अमरीका में पायी जाने वाली प्रमुख वायु-राशियाँ निम्न है : 

() श्रुवीय भहाद्वीपीय बायु-राशियाँ (एग॒भः एगाप्राध्यांत 7-6958885)--ये वायु- 
राशियाँ शीतकाल में जन्म लेती है। इनका उत्पत्ति-स्थान आर्कटिक क्षेत्र, कनाडा का उत्तरी 
भाग तथा अलास्फा है। ये वायु-राशियाँ शीतल और शुष्क होती हैं, इसलिए स्थिर रहती है। 
उत्तर से ये वायु-राशियाँ दक्षिण की ओर चलती है। मिसीसिपी के मैदान मे पहुँचने पर ये 
अस्थिर हो जाती है। ये वायु-राशियाँ ग्रीष्म ऋतु में धरातल की अपेक्षाकृतः शीतल होती है। 
अतः इनकी निचली तहें उष्ण धरातल के संसर्ग से गरम होकर भस्थिर ((078& ) हो जाती हैं । 

(2) श्रुवीय समुद्री बायु-राशियाँ (९०७० 'शक्षात0 477-0७58०5)---उत्पत्ति क्षेत्र के 
आधार पर ध्रूवीय समुद्री वायु-राशियों के दो भेद है : 

(क) प्रशान्त महासागरीय श्रुवीय वायु-राशि (#0४7 रि०० 5700985)---यह्‌ 
वायु-राशि उत्तरी प्रशान्त महासागर मे उत्पन्न होती है | जाड़ो में यह वायु-राशि बहुत ही शीतल 
और शुप्क होती है । जब यह वायु-राशि उत्तरी अमरीका के पश्चिमी तट को ओर अग्रसर होती 
है तो तटीय श्रेणियों के सम्पर्क से खूब वर्षा करती है। पहाड़ी श्रेणियों को पार कर जब वायु- 
राशि पूर्व की ओर मैदान मे पहुँचती है तो इसमें अत्यधिक परिवर्तेन हो जाते है । इस वायु-राशि 
का प्रभाव मुख्यत उत्तरी अमरीका के पश्चिमी भाग पर होता है । 

(ख) अन्धमहासागरीय झ्ुवीय वायु-राशि (4047॥0 ?0]क7 ४७7076 677-/888)--- 
इस वायु-राशि का उत्पत्ति क्षेत्र काड़ अन्तरीप और न्यूफाउण्डलेण्ड का मध्यवर्ती भाग है। इसका 
प्रभाव उत्तरी अभरीका के पूर्वी तट पर पड़ता है। जाड़ों में पछुवा हवाओं के प्रभाव से यह 
शिथिल पड़ जाती है । इसका सर्वाधिक प्रभाव बसन्‍्त और ग्रीष्मऋतु मे होता है । 

(3) उष्ण कटिबन्धीय भहाद्वीपीय बायु-राशि (॥7०श/०॥7 (जाला 3-४888)--- 
उत्तरी अमरीका का दक्षिणी भाग ग्रीष्मऋतु मे बहुत गरम रहता है। अतः मेक्सिको एवं संयुक्त 
राज्य अमरीका के दक्षिणी भागों में उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय वायु-राशि (८7) का विकास 
होता है । यहाँ स्थल भाग सकीण्ण होने से इस वायु-राशि का पूर्ण विकास नहीं हो पाता । यह 
वायु-राशि ग्रीष्म ऋतु में अत्यन्त गरम और शुष्क होती है । पूर्व की ओर अग्नसर होने पर यह 
मिसीसिपी के मैदान की जलवायु को प्रभावित करती है। 

(4) उष्ण कटिबन्धीय समुद्री बायु-राशि (770ए५४ '/४याग6 /-358)---इस 
वायु-राशि के उत्पत्ति-क्षेत्र के आधार पर दो भेद किये जाते है : 

(क) उदष्ण अन्ध महासागरीय वायु-राशि (॥770एछं०४ 8॥47/॥0 27-ै885)---यह 
एक उष्ण और आदर वायु-राशि है। इसका उत्पत्ति क्षेत्र मेक्सिको की खाड़ी, करेबियत सागर, 
सारगासो समुद्र और पश्चिमी द्वीप समृह है। जाड़ों में यह वायु-राशि स्थल की ओर चलती है 
जिससे संयुक्त राज्य अमरीका के दक्षिणी-पूर्वी भाग की जलवायु पर बड़ा प्रभाव होता है। ठण्ड 
घरातल के सम्पकं से यह वायु-राशि घता कुहरा और धुँध उत्पन्न करती है । 

(ख) उदण प्रशान्त महासागरीय वायु-राशि (?2ण० ॥70ए०७ ४77-४859)--यह भी 
एक उष्ण और आादे वायु-राशि है जो उपोष्ण कटिबन्धीय पूर्वी प्रशान्त महासागर में उत्पन्न 
होती है | ग्रीष्मऋतु मे यह वायु-राशि शिथिल रहती है परन्तु शीतऋतु में प्रति चक्रकातों के 
प्रभाव में आने के कारण स्थिर बनी रहती है। जाड़ों मे पश्चिमी तटो पर खूब वर्षा होती है। 
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यूरोप की वाय-राशियाँ 
(ऋफ्रणृ९क्षा हैगर- 455९५) 

() श्रुवीय महाद्वीपीय चायु-राशि (?०४7 एकगाक्रांण /-)४०88)--इस वायु- 
राशि का उत्पत्ति-क्षेत्र सोवियत रूस और फिनलैण्ड के हिमाच्छादित भाग है। यह कम तापमान 
और. न्यूनआद्रता की वायु-राशि है। अत्यधिक स्थिरता इसका प्रधान गुण है। यह मुख्यतः पूर्वी 
तथा मध्य यूरोप को प्रभावित करती है । पछवा हवाएँ इसको पश्चिम की ओर बढने से रोक देती 
हैं, अतः पश्चिमी यूरोप मे इसका कोई महत्त्व नही रहता । ग्रीष्म मे यह उत्तरी यूरोप में केन्द्रित 
हो जाती है जिससे इसका प्रभाव कमजोर हो जाता है । 

(2) झ्षुवीय समुद्री वायु-राशि (९0% किा।॥6 3&-7855)--यहू एक गरम और 
आदे वायु-राशि है जो अन्ध महासागर से महाद्वीप के भीतर प्रवेश करती है । इससे तटवर्ती क्षेत्रों 
और ऊंचे पर्वतीय भागो में भारी वर्षा होती है। जाड़ों में यह वायु-राशि जैसे-जैसे भीतरी 
भागों की ओर बढ़ती है, शीतल होती जाती है । फलस्वरूप वायु मे स्थिरता बढती जाती है । भ्रीष्म 
मे इसके विपरीत भागों की ओर अग्रसर होते समय वायु गरम हो जाती है जिससे वायु-राशि 
अस्थिर हो जाती है । वस्तुत: यूरोप महाद्वीप विभिन्न वायु-राशियों का संगम स्थल है। विभिन्न 
वायु-राशियों के संगम से उनके मूल गुणों में परिवर्तन हो जाता है । 

(3) उष्ण कटिबन्धीय समुद्री वायु-राशि (770ए908] ]/क्षाा06 &॥7-885)--यह 
एक शीतल, शुष्क और स्थिर वायु-राशि है। इसकी उत्पत्ति जाड़ो मे अन्ध महासागर के उत्तरी 
और पूर्वी उच्चदाब के क्षेत्र मे होती है । यह उत्तर दिशा की ओर चलती है । उत्तर की ओर 
बढ़ने पर यह अधिकाधिक शीतल होती जाती है जिससे इसकी स्थिरता बढ़ती जाती है। ध्रुवीय 
वायु की अपेक्षा इसमे गर्मी और आद्रता अधिक रहती है, परन्तु वायु के स्थिर रहने से वर्षा नही 
होती । ग्रीष्म-ऋतु में यह शिथिल पड़ जाती है । 

(4) भूमध्यसागरीय वायु-राशियाँ (४०९ शाशा०्शा /-४98६०४)---भुमध्यसाग रीय 
विभिन्न वायु-राशियों का संगम-स्थल है। यहाँ जाड़ो में ध्रुवीय समुद्री (70), ध्रुवीय महाद्वीपीय 
(००) और उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय (८7) वायु-राशियाँ आकर मिलती है। फलस्वरूप यहाँ 
प्रभावशाली अग्र (70०77) स्थापित हो जाता है। विभिन्न वायु-राशियों के सम्मिश्रण से उनके 
तापमान और आद्रेता में परिवर्तत उपस्थित हो जाता है। इन वायु-राशियों के कारण यहाँ घने 
बादल बनते है, वर्षा होती है और चक्रवाती आँधियाँ चलती हैं । मौसम बड़ा ही अस्थिर रहता 
है। ग्रीष्म ऋतु में यहाँ प्रति-चक्रवाती अवस्थाएं रहती है, जिससे यहाँ गरम, शुष्क और स्थायी 
हवाएं चलती है । 

एशिया को वायु-राशियाँ 
(4।-9&5९४ 0 ४७9) 

() श्रवीय महाद्वीपीय वायु-राशि (?0७' (०॥४7००७४] /77-/४55)---यह एक शीतल 
और शुष्क वायु-राशि है जिसका उत्पत्ति-क्षेत्र साइबेरिया का उत्तरी बड़ा मैदान है। जाड़ों में यह 
वायु-राशि मध्य एशिया और पूर्वी एशिया तक फंली रहती है । यह सम्पूर्ण क्षेत्र प्रति-चक्रवातों से 
प्रभावित रहता है । यह वाथु-राशि ज्यों-ज्यों वक्षिण की ओर बढ़ती है, इसमें परिवतेन होता 
जाता है। यह वायु-राशि हिमालय को पार नहीं कर पाती | अतः भारत इसके प्रभाव से मुक्त 
रहता है। इसका सर्वाधिक प्रभाव उत्तरी चीन और जापान पर होता है । चीन में यांगटिसी नदी 
के दक्षिण में उष्ण कटिबन्धीय समुद्री (77) वायु-राशि के प्रभाव के कारण यह निर्बेल हो जाती 
है. । जापान मे पहुँचने के पूर्व यह समुद्र से गुजरती है जिससे गरम और आद्रें हो जाती है और 
फलस्वरूप पश्चिमी जापान में भारी वर्षा करती है। 
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(2) उद्ण कठटिबन्धीय समुद्री वाथु-राशि (770०008 शैक्षाय।78 /47-/855)--यहु 
एक गरम, अति आईं और अस्थिर वायु-राशि है। इसकी उत्पत्ति उष्ण समुद्रों मे होती है। यह 
वायु-राशि जैसे-जैसे महाद्वीप की ओर अग्रसर होती है, अस्थिरता बढ़ती जाती है, फलस्वरूप इससे 
दक्षिणी-पूर्वी एशिया, चीन एवं जापात में भारी वर्षा होती है। इन हवाओं का समूचे दक्षिणी- 
पूर्वी, पूर्वी और दक्षिणी एशिया की जलवायु पर प्रभाव पड़ता है । 

दक्षिणी अमरीका की वायु-राशियाँ 
(800॥ #&आ॥शांटबा 4॥7-/88585 ) 

दक्षिणी अमरीका के उत्तरी भाग में उष्ण कटिबन्धीय समुद्री वाथु-राशि (०४०?) का प्रसार 
रहता है । दक्षिण में भूमि के अभाव से ध्रुवीय महाद्वीपीय वायु-राशि (०?) लगभग अदृश्य रहती 
है | यहाँ समुद्रों के प्रभाव से ध्रुवीय समुद्री (7४?) वायु-राशि प्रबल बनी रहती है । मध्य अक्षांशो 
में वायु-राशि की स्थिरता में बड़ा अन्तर रहता है । इस भाग में पश्चिमी तट पर अष्थिर हवाएँ 
पायी जाती है जिससे वह शुष्क रहता है। इसके विपरीत अन्ध महासागरीय तट पर अच्छी वर्षा 
होती है । 

अफ्रीका की वायु-राशियाँ 
(4प्रिएश 37-85565) 

अफ्रीका के उत्तर में सहारा उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीप (०) वायु-राषधि का उत्पत्ति-क्षेत्र 
है । अफ्रीका के मध्य में विषवतरेखीय प्रदेश में वर्षपर्यन्त उष्ण कटिबन्धीय समुद्री (प्या) वायु- 
राशि का प्रभाव रहता है । दक्षिणी अफ्रीका के पूर्वी तट पर अस्थिर हवाओ के कारण वर्षा होती 
है परन्तु पश्चिमी तट पर स्थिर हवाओं के प्रभाव से कोई वर्षा नहीं होती । अफ्रीका का सुदूर 
दक्षिणी भाग ध्रूवीय समुद्री (777) वायु-राशि के प्रभाव मे रहता' है । 

आस्ट्रेलिया की वायु-राशियाँ 
(4ैप्रशाक्षांत्रा। 37-0,85585) 

आस्ट्रेलिया का अधिकांश भाग उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय (०॥) वायु-राशि के प्रभाव में 
रहता है प्रीष्म में आस्ट्रेलिया के उत्तरी भाग में उष्ण कटिबन्धीय समुद्री (7४१) वायु-राशि के 
प्रभाव से अच्छी वर्षा हो जाती है | यहाँ भी पूर्वी और पश्चिमी तटो की वायु की स्थिरता में 
अफ्रीका व दक्षिणी अफ्रीका के समान ही अन्तर मिलता है । जाड़ों में दक्षिणी आस्ट्रेलिया ध्ुवीय 
समुद्री (7४?) वायु-राशि से प्रभावित रहता है । 

भारत को वायु-राशियां 
(गण 43॥7-१955९७) 

शीतकाल में भारत के अन्दर उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय (०४) और ध्रुवीय महाद्वीपीय 
(?०) वाय-राशियों का प्रभाव रहता है। उष्ण कटिबन्धीय महाद्वीपीय वायु-राशि की उत्पत्ति 
दक्षिणी-पश्चिमी एशिया में होती है । भारत के उत्तरी-पश्चिमी भाग पर इसका' अधिक प्रभाव 
रहता है। ध्रूवीय अथवा उपश्रूवीय महाद्वीपीय वायु-राशि ज्यों-ज्यों उष्ण प्रदेश से गुजरती है 
उसके तापमान, आद्रता और स्थिरता में परिवर्तन हो जाते हैं। अतः दक्षिणी भारत में इसको 7० 
वायु-राशि कहते है | बंगाल की खाड़ी पर पहुँचते-पहुँचते इसमे और अधिक परिवतंन हो जाते हैं । 
इसमें समुद्री वायु के गुण विकसित हो जाते है, अतः यहाँ इसको' 70८777 वायु-राशि कहते हैं । 

ग्रीष्म ऋतु में भारत मानसून (2277) वायु-राशि के प्रभाव मे रहता है। इसका उत्पत्ति- 
क्षेत्र हिन्द महासागर है। यह दक्षिण-पश्चिम दिशा से भारत में प्रवेश करती है और जैसे-जैसे 
भागे बढ़ती है इसमे परिवर्तन होते जाते हैं । उत्तरी-पश्चिमी भारत में 7.० वायु-राशि और दक्षिणी 
राजस्थान में 2770 वायु-राशियाँ मिलती हैं । 
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बाताभप् 
(+#7075) 

बाताप्र से आशय 

ऐसी वायु-राशियाँ जो अपने तापमान और आइद्रता मे भिन्न होती हैं जब किसी प्रकार एक 
दूसरे के समीप पहुँच जाती है तो वे स्वतन्त्रतापूवंक एक-दूसरी से मिल नहीं पाती | वे एक ढालु 
सीमा द्वारा एक-दूसरी से अलग बनी रहती हैं। इस प्रकार वाताग्र से आशय उस ढलुआ सीमा से 
है जिसके सहारे दो विपरीत स्वभाव वाली वायु-राशियाँ मिलती है। जहाँ कही दो भिन्न वायु- 
राशियों का अभिसरण होता है वहाँ उनके बीच एक विस्तृत संक्रमणीय प्रदेश (प॥थं0॥9] 
2076) स्थापित हो जाता है। इस संक्रमणीय प्रदेश को ही बाताग्र प्रदेश (77078। 2076) अथवा 
बाताग्र उत्पत्ति क्षेत्र (37९2 0० ६07708०7695) कहा जाता है ।* 

वाताग्र तथा वाताग्र उत्पत्ति के सम्बन्ध में कई विद्वानों ने अपने मत प्रकट किये है। पेटरसन 
महोदय के अनुसार वाताग्री सतह एवं धरातली सतह को अलग करने वाली रेखा को वाताग्र 
कहते हैं तथा जिस प्रक्रिया द्वारा वाताग्र की उत्पत्ति होती है उसे बालापग्र उत्पत्ति (770708876अ5) 
कहा जाता है ।* 

द्रीवार्था के अनुसार, वाताग्र कोई रेखा नही होती अपितु वे पर्याप्त चौड़ाई वाले ऐसे क्षेत्र 
होते है जो 3 से 50 मील तक चौड़े होते हैं। इसके साथ ही वे क्षेत्र जहाँ दो भिन्न स्वभाव 
वाली वायु-राशियाँ आमने-सामने से आकर अभिसरण (०णए०९०) करती है तो उस अभिसरण 
क्षेत्र को वबाताग्र उत्पत्ति क्षेत्र (0०8 ० 707/0867«»$) कहा जाता है ।* 

उपरोक्त विवेचना से यह स्पष्ट है कि वाताग्र न तो धरातल के ऊपर लम्बवत रूप मे होता 
है और न धरातली सतह के समानान्तर ही । इसके विपरीत वह कुछ कोण पर झुका हुआ होता 
है। वाताग्र का ढाल पृथ्वी की धूर्णन गति 
पर आधारित होता है जो भुवों की ओर 
बढता जाता है। इस प्रकार वाताग्र विप- 
रीत स्वभाव वाली वायु-राशियो को 
अलग करने वाली ढलुवा सीमा सतह का 
ही दूसरा नाम है। जैसा कि ट्रीवार्था ने 
कहा है, “776 &0[४#ग7६४ 00०५०6५7५ 
5प्रा५8068 5670 9777 0०070 4४४7९ थाः 
प85658.. 86 एकी60.. 5प्राव406 ०0 चित्र 27--बातापग्र की उत्पत्ति की दशा 
9500शप्रॉप ०0 70704 

वाताग्र अपनी उत्पत्ति के बाद कुछ विशिष्ट अवस्थाओं में नष्ट हो जाते हैं। वाताग्रों के 
इस प्रकार लोप होने की प्रक्रिया को बाताग्र क्षय (77078998) कहते हैं । किसी स्थान विशेष की 
जलवायु तथा मौसम को समझने के लिए आजकल जलवायु विज्ञान में वाताग्रों का अध्ययन बड़ा 
महत्त्वपूर्ण हो गया है, क्योंकि ये मौसम सम्बन्धी विशिष्ट अवस्थाओं को जन्म देते है जिन्हें चक्रवातीय 
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अथवा प्रतिचक्रवातीय अवस्थाएँ कहा जाता है । इस प्रकार वाताग्र चक्रवातों और प्रतिचक्रवातों के 
पालने कहे जाते है । (रणा& शा ण॥व७ एी ०0/००१९३ धार्व कएा[0:००१६३ |] 


बाताग्र उत्पत्ति 
([॥४0702श॥6४5) 

बाताग्रों के बनने की क्रिया को वाताग्र-उत्पसि कहा जाता है। वाताग्रो की उत्पत्ति निम्न 
दो बातों पर आधारित है : 

() भौगोलिक कारक ((980878]2]/098 78०८(0)--जब दो भिन्न मत वाली वायु- 
राशियाँ एक-दूसरे के समीप जाती है तो वाताग्रों की उत्तत्ति होती है। दूसरे शब्दों में वाताग्रों की 
उत्पत्ति के लिए तापमान और आइंता की हृष्टि से वायु-राशियों में भिन्नता होता आवश्यक है। 

(0) गतिक कारक (शशक्षापरं० ४0/०)--वाताग्रों की उत्पत्ति के लिए वायु-राशियो में 
प्रवाह अर्थात्‌ गति होना अत्यन्त आवश्यक है । पीटरसन (?०७४$5७।) एवं बर्गरॉच (38०07) 
नामक विद्वानों ने अपने अध्ययन के द्वारा इस बात को प्रमाणित किया है कि वायु-राशियों की 
गति वाताग्रों को तीत्र बना देती है । इस प्रकार वाताग्र बनने के लिए अभिसरण (००7५»8»॥०6) 
की स्थिति का होना परम आवश्यक है । 

बाताग्र उत्पत्ति एवं बाताग्र-क्षय क्षेत्र 
(6848 0 िणा(0ट206ञं5 शाएं ए7०॥/०५आं४) 

जिन क्षेत्रों मे दो भिन्न मुणों वाली वायू-राशियाँ आकर परस्पर मिलती हैं अर्थात्‌ अभिसरण 
(००7९८:४०८) करती है उन क्षेत्रों को बाताग्र उत्पत्ति क्षेत्र (५७४8 00 07708०276»5$) कहते हैं । 
उदाहरणत. जाड़े की ऋतु में उत्तरी गोलाद़ में पूर्वी एशिया, उत्तरी अमेरिका का पूर्वी तठ एवं 
ग्रीनलेण्ड आदि वाताग्र उत्पत्ति क्षेत्र होते हैं । 

जिन क्षेत्रों से वायु-राशियाँ अपसरित (4ए०8०) होती हैं उन क्षेत्रों में वाताग्रों का क्षय 
होने लगता है । अतः ऐसे क्षत्रों को वाताभ्र क्षय क्षेत्र (४०४७ ० #070]५धं5) कहा जाता है। 
साइबेरिया तथा उत्तरी कनाडा ऐसे ही क्षेत्र हैं । 

वाताग्र-उत्पत्ति के लिए आवश्यक दशाएँ 

धरातल पर वाताग्रों की उत्पत्ति कुछ विशिष्ट दशाओं मे ही होती है । प्रमुख रूप से भरे 
दशाएँ निम्न है : 

(।) तापमान में भिन्नता--वाताग्र की उत्पत्ति के लिए दो विपरीत तापसान वाली वायु- 
राशियों का होता आवश्यक है। इसमें एक वायु-राशि ठण्डी और शुष्क हो तथा दूसरी गर्म तथा 
आद्े हो। ये वायुराशियाँ जब परस्पर मिलती है तो ठण्डी वायु-राशि गर्म तथा हल्की वायु-राशि 
को ऊपर उठा देती है जिससे वहाँ बाताग्र का निर्माण हो जाता है । 

(2) बायु-राशियों की विपरीत दिशा---जब कभी विपरीत तापमान वाली दो वायु-राशियाँ 
विपरीत दिशाओं से आकर आमने-सामने मिलती है तो एक-दूसरे के क्षेत्र में घुसने की चेष्टा करती 
है। परिणामस्वरूप उनके मिलन क्षेत्र में एक लहरतुमा वाताग्र बन जाता है। इसके विपरीत जब 
कभी दो भिन्न तापमान वाली वायु-राशियाँ आमने-सामने न मिलकर विपरीत दिशाओं की ओर 
चलने लगती हैं तो उस अवस्था में वहाँ वाताग्र का निर्माण नहीं हो सकता । पेटरसन ने विभिन्न 
पवन प्रवाह क्रमो को स्पष्ट कर यह बताने का प्रयास किया है कि किन अवस्थाओं में वाताग्र के 
निर्माण की सम्भावनाएँ होती है । ि 

() स्थामान्तरणी प्रवाह (॥79788007 (4700॥8४07)--इस प्रकार के पवन प्रवाह में 
हवाएँ क्षेतिज रूप में एक स्थान से दूसरे स्थान को एक ही दिशा मे चलती है । इस दशा में तापमान 
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की विपरीत अवस्था पैदा नहीं हो पाती । फलस्वरूप इस प्रकार के पवन प्रवाह से वाताग्र की 
उत्पत्ति नही हो पाती । 

(४) घूर्णन प्रवाह (०0४707)--इसमें हवाएँ चक्रवातीय और प्रतिचक्रवातीय रूप में 
प्रवाहित होती है। यद्यपि इस 
प्रकार के पवन प्रवाह में विपरीत 


तापमान की अवस्थाएँ होती है 20७0७) 

परन्तु फिर भी वाताग्र की उत्पत्ति ८2८: 222 
नहीं हो पाती । इसका कारण यह 42726 
है कि हवाएँ विपरीत दिशाओं से स्थानान्तरशी 
आकर आमने-सामने नही मिलती । 


(प) अभिसरण तथा अप- 
सरण. ((०एथ४था०6 . था0 
ल्‍09५»/2०06)---जब हवाएंँ चारो 
ओर से आकर एक ही बिन्दु पर 
मिलती है तो वह अभिसरण की 
स्थिति होती है। इस स्थिति मे 
यद्यपि विपरीत तापमान की अवस्था 
रहती है फिर भी वाताग्र का 
निर्माण नही हो पाता, क्योंकि इस 
दशा में विपरीत तापक्रम एक रेखा 
के सहारे न होकर एक केन्द्र पर 
होता है जहाँ चारों ओर की ह॒वाएँ 
आकर तापमान और आद्रता की 
आदर्श दशाओं को भंग कर देती 





न संचार 


हैं । इसके विपरीत जब हवाएं एक चित्र ।28--वायु प्रवाह और वाताग्न उत्तत्ति-- 
बिन्दु से चारो ओर को चलती है () स्थानान्तरणी (2) चक्रवातीय एवं प्रतिचक्रवातीय 
तो वे परस्पर कभी नहीं मिल पातीं (3) अभिसरण और अपसरण (4) बिरूपणी संचार 


जिससे वहाँ वाताग्र का निर्माण कदापि सम्भव नहीं होता । हवाओं की इस स्थिति को अपसरण 
कहते है । 

(7५) बिरूपणी प्रवाह (7०0)्राक्नाणा (४7०प्रॉ4707)--इस प्रकार के पवन-प्रवाह में 
दो विपरीत तापमान वाली हवाएँ एक-दूसरे से क्षैतिज रेखा के सहारे आकर मिलती है। इस प्रकार 
की हवाएँ दो प्रकार की अक्ष-रेखाएँ बनाती है--(7) बाह्य प्रवाह अक्ष (858 ० ०एाती0०फप्च)) और 
(४) अन्त: प्रवाह अक्ष (208 ० 70ी०फ़) । वाताग्र निर्माण की दृष्टि से पवन प्रवाह का यह क्रम 
सर्वाधिक अनुकुल होता है। फिर भी वाताग्न का बनना, त बतता स्थान विशेष की प्राकृतिक स्थिति 
तथा अक्षांशों पर निर्भर करता है । 

वाताग्रों के प्रमुख लक्षण 

वाताग्र प्रदेशों के मुख्यतः निम्न लक्षण देखे जाते है : 

() बाताग्र की गति--यद्यपि ऋतु मानचित्रों पर वाताग्र स्थिर दृष्टिगोचर होते है किन्तु 
वस्तुतः वाताग्रों मे गति होती है । ये प्रायः 50 से 80 किलोमीटर प्रति घण्टे की गति से चलते 
है । इस प्रकार वाताग्र एक दिन-रात अथवा 24 घण्टों में एक विस्तृत क्षेत्र को पार कर जाते है । 
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(४) बाताग्र की ऊर्ष्ब गति--वाताग्र क्षेत्र में वायु सदैव नीचे से ऊपर उठती रहती है। 
इस प्रकार ऊध्वंगति वाताग्रों का एक प्रमुख लक्षण है। इस गति के कारण वाताग्र क्षेत्र मे उष्ण 
वायु शीतल वायु के ऊपर चढती है, क्योंकि उष्ण बापु हन्‍की एवं शीतल वायु भारी होती है । 
उष्ण व आदर वायु के ऊपर उठने से भेघ बचते है और वर्षा होती है । 

(77) बाताग्रों की गहराई--वाताग्रों की रचना करने वाली वायु-राशियो मे ऊपरी तलो 
(प्र79० ०४९॥$) की अपेक्षा निम्न तलों (0ज ॥6४७$) अर्थात्‌ धरातल के समीप गति अधिक 
होती है । इसीलिए वाताग्रो की रचना ऊपरी भागों मे नही होती । सामान्यत' वाताग्रों की रचना 
3000 भीटर के ऊपर बहुत कम और 5000 मीटर के ऊपर तो बिलकुल ही नही होती । 

(7०) बाताग्रों की चौड़ाई--वाताग्रों की कोई निश्चित चौड़ाई नहीं होती । ये प्राय 5 से 
80 किलोमीटर चौड़े होते है । 

(५) बाताप्रों का भंग होता--वाताग्र मे दोनों ओर की वायु-राशियो के गुण भिन्न होते 
है । जब वायु-राशियो के अपने गुणों का फैलाव बहुत विस्तृत क्षेत्र मे हो जाता है तो बाताग्र भग हो 
जाते है | वायु-राशियो के ग्रुणो मे तापमान, वायुदाब, पवन दिशा, प्रवणता आदि मुख्य है । वायु- 
राशियों के इन गुणों मे परिवर्तत के साथ ही वाताग्र की समाप्ति हो जाती है । 

वाताग्रों के प्रकार 

वाताग्रों के मुख्य चार प्रकार है जो निम्न हैं : 

() उष्ण-बाताग्र (था) 707)--आगे बढती हुई उष्ण वायु-राशि जब किसी ठण्डी 
वायु-राशि के ऊपर चढती है तो पृथ्वी के धरातल पर इन दोनो को अलग करने वाली रेखा उष्ण- 
वाताग्र (४७४४७ 077॥) कहलाती है । दूसरे शब्दों में, उष्ण-हवा के अन्तिम छोर को उष्ण-बाताग्र 
कहते है । 

उष्ण-वाताग्र कभी भी उतना लहरदार नहीं होता जितना कि शीत-वाताग्र । उष्ण-वाताग्र 
सदा उष्ण से शीतल भाग की ओर अथवा दायीं और से बायी ओर बढता है। इस उम्र मे 
असांतत्व. सतह. (48९०५ 
8980७) का ढाल अपेक्षाकृत मन्‍्द होता 
है। यह ढाल प्रायः . 00 से 
। : 400 तक होता है। चूँकि इसमे 
उष्ण वायु शीतल वायु के ऊपर चढती 
है इसलिए इसका भार कम हो जाता 
है जिससे सघनन बढता है और वर्षा 
होती है । इसमें तापमान और पवन 

चित्र |29---उष्ण-बाताप्र का पाश्वे चित्र प्रवाह की दिशा का परिवतंतन एकदस न 
होकर धीरे-धीरे होता है । ऊपर उठती हुईं उष्ण वायु बड़े विशाल घने बादलों को जन्म देती है । 
ऐसे बादलो की चोड़ाई 00 से 300 मील और लम्बाई 000 मील से अधिक देखी जा सकती 
है । अर्सांतत्य सतह के मन्द ढाल के कारण बादलों की ऊँचाई 6,000 से 20,000 फूट के बीच 
मे पाथी जाती है। इस, प्रकार उष्ण-वाताग्र अथाह ऊँचाई वाले और विस्तृत रूप से फैले हुए बादलों 
को जन्म देता है। प्रायः ये बादल आकाश में ऐसे भाग मे पहुँच जाते है जहाँ तापमान हिमांक 
बिन्दु (००278 70०0) के लगभग होता है। अतः बादलों का ऊपरी भाग इतना अधिक शीतल 
हो उठता है कि वहाँ बादल सामान्यतः हिमकणों से लदे रहते है । इसी कारण वर्षा हुआ करती है । 
इस अग्र में बादलों का क्रम निम्न प्रकार रहता है। ऊपर ही ऊपर सदा पक्षाभ (जं7०७) अथवा 
पक्षाभस्तरी (भाए0-४72४७) बादल रहते है । थदि ऊपर उठती' हुई हवा अस्थिर हुईं तो पक्षाभ- 
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कपासी (णं४०८प्रशपांध५) बादल बनेगे | ज्यो-ज्यो अग्र शीतल वृत्तांश की ओर बढता है, बादल 
तीचे और घने होते जाते है। ऊचे-स्तरी और ऊँचे-कपासी बादल स्तरी-कपासी बादल मे बदलकर 
अन्त मे वर्षी मेघो का रूप धारण कर लेते है। ऊंचे-स्तरी बादल बनने के साथ ही वर्षा प्रारम्भ 
हो जाती है जो धरातलीय अग्र ($प५0०९ आओ 
7070) के निकल जाने तक होती रहती 
है । वर्षा प्रारम्भ होने के बाद प्रायः 
असातत्य. रेखा [76 07 6॥8९०7- 
॥ण५) के नीचे शीतल वायु-राशि में 
बादल और कुहरा बनने लग जाता है। 
उष्ण-वाताग्र में मौसम का रूप 
वहाँ चलने वाली उष्ण वायु की प्रक्ृति 
पर निर्भर रहता है। यदि वायु शुष्क 
और स्थिर हुई तो संघनन (००7(०॥- 
58007) के लिए हवा का बहुत ऊँचाई 
तक ऊपर उठना अनिवाये हो जाता है। 
इस प्रकार होने वाली वर्षा बड़ी हल्की 
होगी । पर यदि वायु कुछ अस्थिर हुई 
तो शीतल वायु के ऊपर वह॒ बड़ी तेजी चित्र 30---उष्ण-वाताप्र 
से चढेगी जिससे बौछार आयेगी और झंझावात पैदा होंगे । 

असांतत्य रेखा के मन्द ढाल और बहुत अधिक विस्तार के कारण उष्ण-वाताग्र की वर्षा 
तेज, लगातार और बड़े विस्तृत भाग में होती है । परन्तु कभी भी बहुत भारी नही होती । 

धरातल पर उष्ण-वाताग्र के निकल जाने पर तथा निरीक्षण करने वाले (०08४ए०) के 
शीतल वायु-राशि से उष्ण वायु-राशि में चले आने पर मोसम का निम्न परिवतन देखने को मिल 
सकता है : 

() स्वच्छ मौसम, (2) तापमान में अचानक वृद्धि, (3) सापेक्षिक आदरेता मे शीक्र 
वृद्धि, (4) वायु-दाब की हल्की द्रोणी (7०ए९०ॉ)), और (5) पवन-प्रवाह की दिशा में हल्का 
, परिवर्तेत आदि । 

(2) शीत-बाताग्र (2000 7707)--प्रथ्वी के धरातल पर जब एक ही दिशा से आती हुई 
शीतल व उष्ण वायु की धाराएँ आपस मे मिलती है तो उनके बीच की सीमा को शीत-वाताग्र 
(००0 7707/) कहा जाता है । उष्ण 
वायु शीतल वायु को अपने सामने 
पीछे से धक्का देती है और साथ-साथ 
इसके ऊपर उठ जाती है । उष्ण वायु 
के नीचे से ठण्डी हुवा आगे को जीभ 
की तरह बढ़ जाती है । इसमें वाताग्र 
शीतल से उष्ण भाग की ओर अर्थात 
बायीं ओर से दायी ओर बढता है । 

चित्र 3--शीत-वाताग्र का पाश्व चित्र जब इस वाताग्र का अच्छी तरह 
_ विकास हो जाता है तो उसे अपनी असांतत्य रेखा के द्वारा सरलता से पहचाना जा सकता हे । 
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उष्ण-बाताग्र की अपेक्षा शीत-वाताग्र का ढाल अधिक तीतन्र होता है। इसका प्रमुख कारण 
यह है कि पवन प्रवाह की गति ऊँचाई के साथ बढ जाती है। परिणामस्वरूप वाताग्र धरातल की 
अपेक्षा मध्य भाग मे अधिक तेजी से चलता है | साधारणतः शीत-वाताग्र की ऊंचाई प्राय धरातल 
से ,500 फूट के लगभग होती है जहाँ पर वातागम्र की गति एकदम धीमी रहती है । 

चूँकि शीत-बाताग्र में असातत्य रेखा का ढाल तूफान की प्रवाह दिशा से दूर ऊपर की 
ओर होता है इसलिए शीतन्वाताग्र के पहुंचने पर न कोई बादलों के रूप ही दिखाई पड़ते हैं 
और न मौसम परिवतेंन ही । ऊपर 
उठती हुईं वायु से सम्बद्ध खराब 
मौसम का भाग उष्ण वाताग्र की 
अपेक्षा शीत-वाताग्र मे बहुत अधिक 
होता है और शीघ्रता से गुजर 
जाता है । शीत-वाताग्र मे मौसम 
की दशा उष्ण वायु की बनावट 
पर निरभेर करती है जो कि अपने 
स्थान से हटा दी जाती है । यदि 
हवा शुष्क और स्थिर होती है तो 
वाताग्र के साथ केवल छितराए 
हुए बादल (#ए८शा ८०००5) 
रहते है और कोई वर्षा नही होती । 
परन्तु यदि हवा उष्ण और आंद्रें 

चित्र 32---शीत बाताप्र हुई तो वाताग्र के साथ कपासी- 

वर्षी बादल और तूफान उठते है । 

पूृरणँ-विकसित शीत-वाताग्र मे थोड़ी किन्तु घनघोर वर्षा होती है और आकाश कपासी- 
वर्षी बादलों से ढक जाता है । कभी-कभी अधिकतर वर्षा वाताग्र के अगले भाग मे होती है पर 
कभी-कभी वह वाताग्र के पिछले भाग तक ही सीमित रहती है ! 

जब कभी शीतन-वाताग्र के पीछे की शीतल वायु-राशि उष्ण समुद्र से होकर निकलती है 
तो उसकी निचली तहो में अतिरिक्त उष्णता और नमी आ जाती है । ऐसी अवस्था में प्राय: 
गौण-वाताग्र ($८००॥०७7/9 7075) बन जाया करते हैं । 


जब किसी स्थान से शीत-वाताग्र निकलता है अथवा निरीक्षण करने वाला (07587५०) 
उष्ण वायु-राशि से शीतल वायु-राशि की ओर चला आता है तो उसे निम्न मौसमी परिवतेन 
देखने को मिलेंगे--() निर्मेल आकाश, (2) मौसम की स्वच्छता, (3) तापमान में यकायक 
परिवर्तन, (4) वायुदाब टंक (7००४०), (5) निरपेक्ष आद्रंता और सापेक्षिक आद्रता में भारी 
कमी और, (6) हवाओं का परिवर्तन आदि । 

(3) अवशिष्ट बाताग्र (0०८०प०९० ७707)--जब कभी शीत वाताग्र तीव्र गति से 
चलकर उष्ण वाताग्र से मिल जाता है तो उष्ण वायु ऊपर उठ जाती है और धरातल से उसका 
सम्पर्क समाप्त हो जाता है । इसी अवस्था को अवशिष्ट वाताग्र कहते हैं। 

(4) स्थायों बाताग्र (82079 #70०7)--जब कभी दो विपरीत स्वभाव वाली वायु- 
राशियाँ एक दूसरे के समानान्तर चलकर एक वाताग्र के रूप में अलग हो जाती है तो ऐसी दशा 
में वायु ऊपर नही उठ पाती जिससे स्थायी बाताग्र का निर्माण होता है । 
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बाताग्न प्रदेश 

यदि पृथ्वी के धरातल पर चलने वाली वायु-राशियों और उनके मिलन क्षेत्रो का अवलोकन 
किया जाये तो धरातल पर वाताग्रों के तीन प्रदेश निश्चित किये जा सकते है । ये प्रदेश निम्न हे : 

() श्रुवीय वाताग्र प्रदेश (?0]07 7707] 2076)--यह प्रदेश दोनों गोलाद्धों मे 30? 
से 457 अक्षांणों के मध्य स्थित पाया जाता है। इस प्रदेश में झ्रुवीय ठण्डी वायु-राशि तथा' उष्ण 
कटिबन्धीय गर्म वायुराशि के मिलने से श्रुवीय वाताग्र का निर्माण होता है । इनका विस्तार उत्तरी 
अटलाण्टिक महासागर तथा उत्तरी प्रशान्त महासागर में अधिक होता है। ये बाताग्र जाड़ो में 
अत्यधिक सक्रिय होते है किन्तु गर्मियों में शिथिल हो जाते है । 

(2) आर्कंटिक वाताग्र प्रदेश (57०7० ल्‍िणा4। 2076)--पश्रुववृत्तीय क्षेत्रों मे महाद्वीपीय 
पश्रुवीय हवाएँ तथा सागरीय ध्रुवीय हवाएँ परस्पर मिलती है। इसी से यहाँ वाताग्रो का निर्माण 
होता है । इन दोनो वायुराशियो के तापमान मे विशेष अन्तर नहीं पाया जाता | परिणामस्वरूप 
यहाँ वाताग्र अधिक सक्रिय नही होते । इन वाताग्रो का विस्तार मुख्यतः यूरेशिया तथा उत्तरी 
अमरीका के उत्तरी भागों में पाया जाता है । 

(3) अन्तरा उष्ण कटिबन्धीय वाताग्र प्रदेश ([7&/ १70[ग्ं०४ 77079] 2076)--यह 
प्रदेश विषवत्रेखीय न्‍्यून वायुदाब की पेटी पर विस्तृत है| यहाँ जब कभी उत्तरी-पूर्वी तथा दक्षिणी- 
पूर्वी व्यापारिक हवाएँ मिलती है तो वाताग्र का निर्माण हो जाता है। इस प्रकार यहाँ व्यापारिक 
हवाओं के अभिसरण के कारण वाताग्रों का आविर्भाव होता है । ये वाताग्र प्रदेश मौसम के अनुसार 
ऊपर-नीचे सरकते रहते है । 


[3 
वाय्‌ विक्षोभ 


(एप््&550प85 08708858॥0055) 


प्थ्वी के धरातल पर नियमित रूप से कुछ हवाएँ चला करती हैं। परन्तु इन हवाओं की 
प्रवाह-दिशा सदैव एकसी नही रहती है । प्रथ्वी की विचित्र परिस्थितियों तथा' स्थानीय अवस्थाओं 
का इनकी प्रवाह-दिशा पर गहरा प्रभाव होता है जिससे इनकी प्रवाह-दिशा में भारी अव्यवस्था' 
उत्पन्न हो जाती है। फलस्वरूप ये हवाएँ अस्थिर और परिवरतेनशील हो जाती है । इच अस्थिर और 
परिवर्ततशील हवाओं का रूप ठीक बहते हुए जल में भंवर (४७॥7]) के समान होता है जो कभी 
बढ़ते-बढते भयंकर तूफान का स्वरूप ग्रहण कर लेती है। वायु-प्रवाह की ऐसी' भँवरे असाधारण 
कारणों से अचानक ही उत्पन्न होती है और अनुकूल अवस्थाएं होने पर एकदम चल देती हैं। इनकी 
न दिशा स्थिर रहती है और न क्षेत्र निश्चित रहता है। ये बड़े ही अनियमित रूप से चलती है । 
ये भँवर दो प्रकार की होती है। एक में हवाएं भवर के केन्द्र की ओर वायु के निम्न दाब ([0फ् 
/०8४ए7४) के कारण वेगपूर्वक दोडती है और दूसरी में वायु के उच्च दाब (!8॥ 97०5४४7८) के 
कारण हवाएँ केन्द्र स बाहर भागती है। वायु की यही भेंवरे क्रमशः चक्रवात ओर प्रतिचऋवात 
कहलाती है । 

उपरोक्त वर्णन से परिवर्ततशील हवाओं (शश्ा7&08 ए7705) के सम्बन्ध में यह भ्रान्ति हो 
सकती है कि धरातल पर इनका विकास और प्रवाह वितान्त ही अनावश्यक और निरथ्थक है। किन्तु 
ऐसी बात नहीं है। एक्सनर (छशा6) नामक वेज्ञानिक ने इन हवाओं की विवेचना करते हुए 
लिखा है कि “धरातल पर इन हवाओं का प्रवाह उतना ही आवश्यक है जितना कि अन्य किन्‍्हीं 
हवाओं का ।” धरातल पर नियमित रूप से चलने वाली स्थायी हवाओ (क्षण जा05) के 
प्रवाह को स्थायी बनाये रखने मे ये हवाएँ बड़ी सहायक होती है। यही नही, प्रथ्वी पर दाब की 
असमानता को दूर करने में भी ये बडी सहायक होती है । (्रथ्वी पर सब कही इन हवाओं द्वारा 
दाब की समानता स्थापित होती है जो धरातल के वायु-प्रवाह को सम रखता है । 

चक़वात 
(('एथ०॥०5) 

सामान्यतः चक्रवात निम्न वायु-दाब का केन्द्र होता है जिसके चारों ओर सकेन्द्रीय सम 
वायुदाब रेखाएं फैली हुई होती है। केन्द्र से बाहर की ओर सभी ओर वायुदाब बढता जाता है | 
फलस्वरूप सभी दिशाओं से हवाएं भीतर केन्द्र की ओर ब्रवाहित होने लगती है। परन्तु फैरल के 
नियमानुसार उत्तरी गोला में ये हवाएं दायीं ओर तथा दक्षिणी गोलाद्ध मे अपने बायी ओर सुड़ 
जाती है। अतः ये हवाएं केन्द्र तक पहुँचने की अपेक्षा उसकी परिक्रमा करने लगती है। उत्तरी 
गोलाडे में इन हवाओं की दिशा घड़ी की सुइयों के विपरीत तथा दक्षिणी गोलाइूं में अनुकुल होती है। 
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चक्रवातों की आक्ृति प्रायः गोलाका र, अण्डाकार अथवा वी आकार के समान होती है । किसी भी 
स्थान को जलवायु तथा मौसम पर चक्रवातों का गहरा प्रभाव होता है। इसीलिए इनका अध्ययन 
बडा महत्त्वपूर्ण हो गया है। चक्रवातों को उनकी स्थिति के अनुसार दो वर्गों मे विभाजित किया 
जा सकता है ' 

() शीतोष्ण कटिबन्धीय चक्रवात 

(2) उष्ण कठिबन्धीय चक्रवात 


(4) शीतोष्ण कटिबन्धीय चक्रचात 
(वशाएश'बरऑ० (एथ०णा९5) 

सामान्य परिचय--शीतोष्ण कटिबन्धीय चक्रवात निम्न वायुदाब के तूफान है जो प्रायः 
गोलाक।र, अण्डाकार अथवा वेज के आकार ४०७४७७७७७७७७४७७७७+ कक 
के होते है। इसी कारण ये 'गतें! (60०788- 
80॥ ), 'निम्नन! ([0४$) अथवा दुफ (7०प/ट)) 
के नाम से भी पुकारे जाते हैं। ये गतंचक्र 
अधिकतर मध्य अक्षाशों मे भिन्न वायु-राशियों 
के सघर्ष के कारण उत्पन्न होते है। अतः ये 
सदा पछुवा हवाओं की पेटियों से सम्बन्धित 
रहते है । यही कारण है कि ये बहुधा! 35" और 
65? अक्षांशों के बीच चला करते है। पछआ 
हवाओं से सम्बन्धित होने के कारण इनका 
प्रवाह पश्चिम से पूर्व की ओर ठीक उसी प्रकार 
रहता है जैसे कि नदी की धारा में भँवरें नली ++ कि 
(५४7४9) ऊपर से नीचे चला करती है । चित्र 33--एक आदर्श चक्रवात (उ० गो०) 

आकृति तथा विस्तार--चक्रवात साधारणतः गोल अथवा अण्डे की आकृति वाला होता 
है। इसमे अल्पदाब ठीक केन्द्र के समीप रहता है। केन्द्र से बाहर की ओर सब तरफ वायुदाब 
क्रमशः बढ़ता जाता है। सामान्यतः गत॑चक्र में केन्द्र और घेरे के बीच दाब का अन्तर 0 से 
20 मिलीबार तक रहता है। कभी-कभी पूर्ण विकसित शीतकालीन गर्तेंचक्र मे यह अन्तर 35 
मिलीवार तक भी देखा जाता है। ग्रीष्मकाल में आने वाले गतेचक्र सामान्य तौर पर जाड़ों में 
आने वाले गत॑चक्रों से कम विकसित होते है। उनमे वायुदाब का अन्तर कम रहता है। समदाब 
रेखाएँ दूर-दूर होती हैं और वे धीमी गति से चलते हैं । 

गत॑चत्रों के विस्तार मे बडी भारी भिन्नता देखी जाती हैं। साधारणतः वे लम्बे-चौड़े 
क्षेत्र में फैले रहते है। कभी-कभी इनका विस्तार इतना अधिक हो जाता है कि कोई दस लाख 
वर्गमील क्षेत्र को घेर लेते हैं। परन्तु अधिकतर कम विस्तार वाले ही होते है। ऊंचाई में ये 
छह-सात मील तक देखे जाते है । ये अपनी आक्ृति से उल्टी “५? के सहश दिखाई देते है । 

प्रवाह-दिशा और गति--चक्रवात कदाचित ही स्थिर रहते है। प्रायः ये प्रचलित पवनों 
की दिशा में आगे बढ़ते है । पछुवा हवाभओ के प्रदेश मे ये पूर्व की ओर चलते देखे जाते हैं। परन्तु 
सदा ही ये पूव की ओर नहीं चला करते । विशेष अवसरो पर ये विभिन्न मार्ग अपनाते है। इनकी - 
प्रवाह दिशा और गति में भिन्नता होते हुए भी इनकी साधारण प्रगति पूर्व की ओर होती है । 

पछुवा हवाओं अथवा शीतोष्ण प्रदेश के चक्रवातों की गति हमेशा अनिश्चित होती है। 
गति की यह भिन्नता ऋतु तथा स्थिति पर निर्भर करती है और प्रत्येक चक्रवात के साथ बदलती 
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रहती है । ग्रीष्म ऋतु की अपेक्षा जाड़ों मे इनकी गति अधिक तैज होती है। संयुक्त राज्य अमरीका 
में ये त्रीष्म में 20 मील प्रति घण्टा तथा जाड़ों मे 30 मील अति घण्टा की चाल से चलते है। जाड़ों 
में पू्ण विकसित चक्रवात को समूचे देश को पार करने मे 3 से 5 दित तक लग जाते है। 
तापमान--चक्रवात में तापमान परिवर्तेत दिन और वर्ष के समयानुसार होता है। 
जाड़ो में वाताग्र (07/) अपेक्षतया गरम रहता है और पृष्ठभाग (९97) ठण्डा | क्योकि वाताग्र 
में उष्ण वायु-राशियाँ और दक्षिणी हवाएँ रहती है जो पृष्ठ-भाग में ऊंचे और ठण्डे अक्षाशों से 
चलने वाली हवाओ से काफी गरम होती है। प्ृष्ठभाग मे प्रायः पाला भी गिरता है। ग्रीष्म ऋतु 
में यह परिवर्तत पिछले दिनों के मौसम पर निर्भर करता है। साधारणतः चक्रवात का अग्रभाग 
सब ऋतुओ में उष्णआई (7्राप829) रहता है। पृष्ठभाग में आकाश स्वच्छ रहता है। अत' 
सदैव स्वच्छ मौसम (०50 छव्धयाथ) रहता है । प्रृष्ठभाग गमियों में कुछ गरम रहता है परन्तु 
इससे शीतल हवाएँ चला करती है । 
हवाएँ--चत्रवात में हवाएँ अधिकतर बाहर से भीतर की ओर चला करती है। यदि 
ये हवाएँ भीतरी भाग में ही जमा होती रहे तो केन्द्र का अल्पदाब धीरे-धीरे समाप्त होकर पूरा 
चक्रवात ही नष्ट हो जाथगा | परन्तु ऐसा कभी नहीं होता । प्रायः चक्रवात बराबर कई दिलों 
तक बना रहता है | इससे यह स्पष्ट है कि भीतरी भाग की ओर चलने वाली हवाएं वहाँ जमा न 
होकर पुनः बाहर निकलती रहती है । चक्रवात में हवाएँ ऊपर उठा करती है और ऊपर उठकर 
पुन. बाहर फैल जाती है । इसी कारण चक्रवात के केन्द्र मे बराबर अल्पदाब बना रहता है । 
चक्रवात मे ऊपर उठती हुई हवाएँ मुख्यतः अग्रभाग की ओर चलती है। अतः अग्रभाग 
पृष्ठभाग की अपेक्षा हवाओं से अधिक प्रभावित रहता है! सम्भवत' इसी कारण अग्रभाग में 
चक्रवाती वर्षा अधिक होती है। 
चक्रवात के अग्रभाग और प्ृष्ठभाग के बीच तापमान का अन्तर मुख्यतः धरातल पर 
चलने वाली हवाओ के कारण पड़ता है। अग्रभाग मे हवाएं दक्षिण से चलती है, इस कारण 
गरम होती है। ये हवाएँ उष्ण बक्षांशों से ठण्डे अक्षांशो की ओर चलती हैं। अतः इनमें भाप 
अधिक समय तक नहीं ठहर पाती । भाष ठण्डी होकर वर्षा के रूप में बरस पड़ती है। ऐसा 
अधिकतर दक्षिणी चक्रवात के भाग भे होता है। चक्रवात के उत्तरी-पूर्वी भाग मे अधिकतर 
हवाएं पूर्व दिशा से चलती है। इस कारण शीत काल में ये ठण्डी हो सकती है। चक्रवात के 
पृष्ठभाग मे प्रायः हवाएँ उत्तर से चलती हैं इसलिए ठण्डी होती हैं। ये हवाएँ शीतल प्रदेशों से 
/ उष्ण प्रदेशों की ओर चलती है, जिससे ये अधि- 
५ काधिक शुष्क होती जाती है। इनकी शीतलता 
और शुष्कता के कारण ही चत्रवात का पृष्ठभाग 
रे कै 'स्वच्छ' (7०४70) रहता है । 
वायु-दशा---चक्रवातों की अपनी विशेष 
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3 कं वायुनदशा होती है। चक्रवात जब कभी एक स्थान 

रे न्न््लल्न का से दूसरे स्थान को अग्रसर होते है तो अपने साथ 

दे ््नललन नल न विशेष मोसमी अवस्थाएँ ले जाते हैं। चनवातों के 

आपस कान तट । इस विशेष मौसम को समझने के लिए इनकी 

हि १2मटिपटअज ०223: रचना को भली प्रकार समझना आवश्यक है । 
शीत सीमान्त गर्म सगमानत चक्रवात के केन्द्र भे न्‍्यून दाब होता है। इस 
चित्र 34--पूर्ण विकसित गलेचक्र केन्द्रीय न्यून दाब के क्षेत्र के उत्तर-पूर्व में उष्ण 


वाताग्र (एकता 70॥) और उत्तर-पश्चिम में शीत-बाताग्र (००४ £707-) रहता है । 
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चक्रवात के उष्ण-वाताग्र (फ़्यया 07) में लगातार समुद्र से आने वाली उष्ण और तर 
हवाएं चलती है । ये हवाएँ यहाँ ठ5ण"डी हवाओं से मिलती है और उनके ऊपर आगे बढ जाती हैं । 
इन गरम हवाओ के ऊपर उठ जाने के कारण बराबर घने काले वर्षी मेघ ((गरा008 (0705) 
बनते रहते है जिनसे भारी वर्षा और कभी-कभी हिमपात होता है । ज्यो-ज्यो हम इस उष्ण-बाताग्र 
के उत्तर-पूर्व की ओर बढते हैं, गरम हवा की कमी 
होती जाती है। फलत. उष्ण-बाताग्र के समीप 
वर्षा करने वाले वर्षो मेघो की जगह वर्षी-स्तरी 
बादल (ऐसं॥00-500०७४ (॥0005) मिलते है । 





इससे ओर आगे अधिक ऊँचाई पर उच्च-स्तरी दैदौबाबु. 4  आयाणाक, >््द 
(200-808/70५) मेघ बनते हैं, क्योकि यहाँ / ख ० 
गरम हवा कुछ अधिक ऊंचाई पर होती है । इनके ४. ३७ आर ' ु; टरव्डी वायु 
भी ऊपर पक्षाभ-स्तरी ((70-$४७४७७) और | 22% हा 

अन्त में केवल पक्षाभ ((४708) मेघ रहते है । जन 5 ०.४ ४ 


उत्तर-पश्चिम के शीत-वाताग्र (००० 
70०72) में ठण्डी हवाएँ बराबर गरम हवा को 
नीचे की ओर से ऊपर को धकेलती है। गरम मसल कक सर 
हवा के ऊपर धकेले जाने के कारण यहाँ भी. «+-« उद्धा सीमान्स . वंडी बाझु की दिशा ८८०» 
बादल बनते है और वर्षा होती है। परन्तु यह. "न गणसीमात्त  इस्णवादु की दि, -०+ 
संकुचित क्षेत्र होने के कारण बादल और वर्षा चित्र 35--चक्रवात का खण्ड चित्र 
सीमित ही होती है । इस भाग मे ठण्डी हवाओ के धककों के कारण गरम हवा बड़ी तेजी से ऊपर 
उठती है जिससे कपासी-वर्षी मेघ बनते है और भारी वर्षा करते है। वर्षा के साथ-साथ बादलों 
की गर्जंन और विद्युत की चमक भी होती है। ठण्डी हवाओं के चलने के कारण यहाँ लगातार 
तापमान गिरता चला जाता है । 

चक्रवात के आगमन से पूर्व आकाश में श्वेत बादलों की लम्बी किन्तु पतली टुकड़ियाँ 
दिखाई पड़ती है। श्वेत बादलों की इन लम्बी टुकड़ियों से ही चक्रवात के आगमन सम्बन्धी सूचना 
मिलती है। जब कभी बेरोमीटर मे निरन्तर ; 
पारा नीचे गिरता हुआ दिखाई पड़े, हवाएँ प्र 
अपनी दिशा बदलने लगें, सूर्य और चन्द्रमा के 
घारो ओर प्रभामण्डल (990) बन जाय तथा 
हवा बन्द हो जाने से नालियों में बदबू आने 
लगे तो समझ लेना चाहिए कि चक्रवात आने 
ही वाला है। चक्रवात ज्यों-ज्यों समीप आता 
जाता है, बादल फैलकर घने हो जाते है । अन्त चिन्न 36--चक्रवात का मौसम 
मे, कुछ ही समय मे आकाश पक्षाभ-स्तरी बादलों से ढक जाता है। तदनन्तर धीमी-धीमी 
बौछार होने लगती है, पर शीघ्र ही घनघोर वर्षा की कझडी लग जाती है। वर्षा के साथ- 
साथ प्रचण्ड वायु के झोके भी आते है। बेरोमीटर मे पारा नीचे गिरता चला जाता है। 
परन्तु उष्ण-बाताग्न के पहुँचते ही बेरोमीटर में पारे का गिरना रुक जाता है और वर्षा बन्द हो 
जाती है। इससे आकाश बिलकुल स्वच्छ और मौसम बडा सुहावना हो जाता है। सुहावने मौसम 
से यह प्रकट होता है कि चक्रवात का केन्द्र आ पहुँचा है। चक्रवात का केन्द्र, जब तक उप्ण-वाताग्र 
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नहीं गुजर जाता, बिलकुल स्वच्छ रहता है | उष्ण-बाताग्र के निकलते ही मौसम बदलने लगता है । 
तापमान यकायक गिरने लग जाते है जिससे ठण्ड भयानक रूप से बढने लगती है। आकाश घने 
कपासी बादलो से छा जाता है और वर्षा की झडी लग जाती है। ये सब दशाएँ शीत-वाताग्र के 
आ पहुँचने की द्योतक होती है । वर्षा के साथ कभी-कभी ओले गिरते है और बादलो की गरज 
सुनाई देती है । बीच-बीच मे विद्युत भी चमक उठती है। पर थोड़ी ही देर में वर्षा बन्द हो जाती 
है जो चक्रवात के अन्त होने की सूचक होती है । 'चक्रवात के निकल जाने पर बादल शीघ्र ही 
हटने लगते हैं और पुनः मेघरहित हो जाते है । 

उत्पसि तथा विकास--चक्रवातों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में वैज्ञानिकों ने विभिन्न मत 
प्रकट किये है, किन्‍्तु आज तक कोई एक मत स्थिर नही हो सका है। इस सम्बन्ध मे प्रचलित दो 
प्रमुख सिद्धान्त यहाँ दिये जा रहे है : 

([) गतिक सिद्धान्त (0श7शाए0 गृफ6७०79), और 

(2) ध्रुवीय वाताग्र सिद्धान्त (एणैक्ष गिणा। 06०7५) । 

( ! ) गतिक सिद्धान्त (429॥क्ष77क्‍0 ]'॥००५)--गतिक सिद्धान्त के प्रमुख प्रणेता लेस्प्ट 
तथा शा है । इन्होंने उत्तरी अन्ध महासागर में उड़ने वाले अनेक वायु-विक्षोभों का अध्ययन कर 

इस सिद्धान्त को जन्म दिया । इस सिद्धान्त के अनुसार 
+क्ुब्यु  फुछ ... शीतोष्ण कटिबन्ध में आने वाले चक्रवात भिन्न-भिन्न 
वखूनमार हक वायु-राशियों के उच्च दाब वाली पेटियों के विरुद्ध 
॥ एकत्रित हो जाने से उत्पन्न होते है । इस प्रकार उत्पन्न 
" को चक्रवातो को भिन्न-भिन्न वायु-राशियों के बीच तापमान 
के अन्तर होने से शक्ति प्राप्त होती रहती है जिससे वे 
। कक मा पई गतिशील हो जाते है। इस मत के अनुसार ऊपर उठती 
दक्षिण हुई उष्ण वायु-राशि जब शीतल वायु-राशि से मिलती 
चित्र 37--लेम्प्ट तथा शा द्वारा प्रस्तुत है तो वह एक भेैवर का रूप ले लेती है। इस प्रकार 
चकवात में पवनों का प्रारूप इन चक्रवातो की उत्पत्ति धरातल से काफी ऊँचाई 

पर होती है । इस सिद्धान्त मे कई दोष होने से आजकल यह मान्य नहीं है । 

(2) श्रुवीय वाताग्र सिद्धान्त (2047 707 7॥6०४)--इस सिद्धान्त को जन्म देने 
वाले प्रसिद्ध नॉवें निवासी विजकिन्स है । अत, यह सिद्धान्त इन्ही के कारण विजकिन्स का सिद्धान्त 
भी कहलाता है । 

इस सिद्धात्त के अनुसार चक्रवात की उत्पत्ति दो भिन्न तापमान वाली वायु-राशियों के 
मिलने से होती है । भ्ुवों से आने वाली शीतल वायु और उष्ण प्रदेशों से आने वाली गरम वायु 
जब एक-दूसरे के निकट आती है तो शीतल वायु-राशि वाताग्र प्रदेश (/०॥79| 2076) को विषुवत 
रेखा की ओर धकेलती है। इससे धश्रुवीय शीतल वायु और उष्णप्रदेशीय गरम वायु के बीच 
असान्‍्तत्य रेखा (#76 ० 08007॥एणा५) बन जाती हैं। वाताग्र प्रदेश में इस असान्‍्तत्य रेखा 
के सहारे ही चक्रवातों की एक लहर के रूप में उत्पत्ति होती है । जब वायु सीमाग्र लहर (707/4 
७४४५०) के साथ अपना सन्‍्तुलन स्थापित करने की चेष्टा करती है तो वह वाताग्र के इस 
गर्त (708०) की ओर आकर्षित हो जाती है। यहाँ हवाएँ वायुदाब के ढाल, प्रथ्वी की गति और 
घर्षण (77०707) आदि के सम्मिलित प्रभाव के फलस्वरूप एक विशिष्ट चक्रवात के रूप मे बदल 
जाती है। वायु का यह चक्र कुछ ऐसा रहता है जिससे चक्रवात के एक भाग मे उष्ण प्रदेश की 
गरम वायु असान्तत्य रेखा को पार कर शीतल वायु के अन्दर घुसने की चेष्टा करती है और 
चत्रवात के दूसरे भाग मे शीतल वायु उष्णब्वायु का स्थान लेती है । इस प्रकार उष्ण वायु के आगे-पीछे 
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दोनों ओर शीतल वायु रहती है। इसको शीत-वाताग्र (००।0 9०7) कहते है । चक्रवात के अग्रभाग में 
ड॒ष्ण प्रदेश की वायु को उष्ण-बाताग्र (फ्था॥॥ ॥०॥) कहते है। उष्ण प्रदेशों से उठने वाली 
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चित्र ।38--पश्रवीय वाताग्र सिद्धान्त के अनुसार चक्रवात का विकास 

पछुआ हवाओं और ध्रुव से आने वाली पूर्वी हवाओं के बीच एक अनियमित (7४४) सीमा- 
क्षेत्र होता है। इस अनियमित सीमाग्र को ही ध्रुवीय-वाताग्र (009 707) कहा जाता है। 

चक्रवात के उपरोक्त सिद्धान्त को यद्यपि आजकल मान्यता प्राप्त है, फिर भी इसको ज्यों 
का त्यो मान लेने मे कई आपत्तियाँ है । इस सिद्धान्त के अन्दर यह माना गया है कि उष्ण प्रदेश की 
गरम वायु शीतल वायु के ऊपर चढती है, परन्तु वायु के इस प्रकार चढने का कारण क्या है, इसका 
कोई सन्‍्तोषप्रद स्पष्टीकरण नहीं किया गया है । फिर निम्न वायुदाब को बनाने वाली कौन-सी 
भौतिक शक्तियाँ है तथा हवाएँ क्‍यों और किस प्रकार दूर हट जाती है, जिसमे कि चक्नवात में 
बराबर निम्न वायुदाब बना रहता है, इन प्रश्नों पर भी कोई प्रकाश नहीं डाला गया है। 

अस्तु, इन बातों को देखते हुए यह कहा जा सकता है कि चक्रवात और प्रति-चक्रवातों 
की उत्पत्ति के सम्बन्ध में वर्तेमान कोई भी मत पूर्ण नहीं है। चक्रवातों और प्रति-चत्रवातों की 
कई अलग-अलग जातियाँ है जिनकी उत्पत्ति भी भिन्न कारणों से होती है । इस हृष्टि से चक्रवातों 
की उत्पत्ति के सम्बन्ध में कोई एक धारणा बना लेना असगत होगा । इनका सम्पूर्ण ज्ञान तो तभी 
सम्भव है, जबकि हम प्रत्यक चक्रवात को अलग-अलग लेकर उसकी अवस्थाओं का उचित 
विश्लेषण करें ।* 
शीतोष्ण कटिबन्धीय चक्रवातों के प्रकार 

शीतोष्ण कटिबन्धीय चक्रवातों को हम्फ्रीज (स्रधागएा०५४) ते चार भागों में बॉटा है . 

() तापीय चकवात (#शा74। (४८०४०७४)--तापीय चक्रवात तापमान और वायुदाब 
की असमानता के कारण उत्पन्न होते हैं । अधिक उष्ण क्षेत्रों मे अपने आ पास के भागों से वायुदाब 
अपेक्षाकृत कम रहता है । यही अवस्था इन चक्रवातों के बनते के लिए अनुकूल होती है। परन्तु 
ये चक्रवात स्थल की अपेक्षा उप्ण-जल पर अधिक उत्पन्न होते हैं। प्राय' ये ऐसे समुद्रों में उत्पन्न 
होते है जो चारों ओर ठण्डे स्थल भागों से घिरे होते है। इस दृष्टि से उत्तरी गोलाद्॑ मे दक्षिणी- 
पूर्वी ग्रीनलेण्ड, दक्षिणी-पश्चिमी आइसलैण्ड, नोवेजियन सागर और ओखोटस्क सागर तथा दक्षिणी 
गोलाद्ध मे रोस सागर और वेण्डल सागर इन चत्रवातों के महत्त्वपूर्ण क्षेत्र है। तापीय चक्रवात 
प्राय: जाड़ों में अधिक आया करते है । 
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(2) सुर्याभिताप चक्रवात (780908/ (.१९०00768) --सूर्याभिताप चतक्रवात प्रायः ऐसे 
प्रायद्वीपीय क्षेत्रो मे उत्पन्न होते है जो तीन ओर से अपेक्षाकृत ठण्डे समुद्रों से घिरे होते है | सूर्याभिताप 
की तीब्रता के कारण जब स्थल का कोई भाग बहुत अधिक गरम हो जाता है तो वहाँ वायुदाब घट 
जाता है । ऐसी अवस्था मे चारों ओर से हवाएँ न्यूनदाब केन्द्र की ओर दौड़ने लगती है जिससे 
चक्रवात बन जाता है। इस प्रकार के चक्रवात साइबेरिया प्रायद्वीप, अलास्का, सयुक्त राज्य 
अमरीका के दक्षिणी-पश्चिमी भाग तथा उत्तरी-पश्चिमी आस्ट्रेलिया में बहुलता में आया करते है । 
प्राय. ये अद्धे-स्थायी प्रकृति के होते है । 

(3) श्रमणशील चक्रवात ()शींडाध०ण/ (४००॥०४)--ऐसे चक्रवात अधिक तापमान से 
उत्पन्न तीत्र सबहन धाराओं के कारण उत्पन्न होते है। ये बहुत ही कम समय तक बने रहते है । 
अपने अल्पकालीन जीवन में ये संघनत (००70०॥54707) के समय छोड़ी गयी गुप्त ताप ([ंथा। 
॥6७॥) के कारण ही बने रहते है । अवधि की दृष्टि से ये बहुत अस्थायी प्रकृति के होते है । 

(4) संयुक्त सीमान्त (0०९० ०५०॥$)--वाता ग्र गर्तचक्र (0ांबां 0७768&07) 
सामान्यत कुछ ही समय ठहरता है । वस्तुत. उसकी जीवन अवधि बड़ी अल्प होती है। इसका 
मुख्य कारण यह है कि पश्चिम से आने वाली ठण्डी हवा निरन्तर गरम हवा को दूर हटाती जाती 
है जिससे उष्ण वृत्तांश (फ़ध्या ४०८०) लगातार छोठा होता जाता है। धीरे-धीरे शीत-बाताग्र 
(८००९ ॥707) इसी प्रकार आगे बढते-बढते अन्त में उष्ण-वाताग्र (क्या 7070) से मित्र जाता 
है, जिससे गतंचक्र समाप्त हो जाता है। शीत-वाताग्र और उष्ण-वाताग्र के इस प्रकार मिल जाने 
को ही सीमान्त मिलन (०८०प्रश्न॑००) कहते है । गरम और शीतल सीमाग्रों के मिल जाने से एक 
तीसरे प्रकार का सीमाग्र बन जाता है जिसे संयुक्त वाताग्र' (००००१९८९ 7०ा) कहते है। 
अधिधारण के उपरान्त कुछ समय तक शीतल और उष्ण वायु के सम्मिश्रण से अधिविष्ट वाताग्र के 
पास वर्षा होने लगती है । इसके अतिरिक्त अधिविप्ट बाताग्र के दोनों ओर तापमान मे कुछ अन्तर 
रहता है । 

संयुक्त वाताग्र (०००४०१९४१ 97०7) में ठण्डी, गरम और अत्यन्त शीतल तीनों ही प्रकार 
की हवाएँ रहती है । अतः इसकी वायु व्यवस्था के अनुसार अधिविष्ट वाताग्र या तो गरम होता 
है या ठण्डा। शीतल संयुक्त वाताग्र (००१ ०००४०७० #07) उस समय होता है जब बहुत 
अधिक शीतल वायु गरम वायु के भाग मे प्रविष्ट हो जाती है। इससे गरम तथा शीतल दोनों ही 
प्रकार की वायु ऊपर को उठने लगती हैं। शीतल और गरम वायु के ऊपर उठने पर दोनों आपस 
मे मिल जाती है और दोनों के बीच गरम हवा ऊपर उठी रह जाती है । 
चक्रवातों के मार्ग क्‍ 

मध्य अक्षांशों के समस्त भू-भाग चक्रवातों और प्रति-चक्रवातों से प्रभावित रहते है। इन्ही 
के समान पछुआ हवाओ की पेटी के दोनों ओर के छोर भी इनके प्रभाव से अछूते नहीं रहते । 
चक्रवाती तूफानो का इन सब भागों पर एक ही समान प्रभाव नहीं पड़ता, क्योंकि इन तुफानों के 
चलने के मार्ग निश्चित और बंधे हुए नही है । फिर भी' एक ऐसी चोड़ी पेटी है जिसमें तृफान अन्य 
भागों की अपेक्षा अधिक चला करते हैं। इन तूफानों का प्रभाव इनके केन्द्र के मार्ग से काफी दूर 
तक होता है। अगले चित्र में तृफानों के मार्ग दिखाये गये है । 

दक्षिणी गोलादं में ध्रुव पर स्थित अण्टाकंटिक महाद्वीप पर सर्देव बर्फ जमी रहने से शीतल 
वायु बनी रहती है। इस स्थिर वायु-राशि के प्रभाव स वहाँ वर्ष-भर---पग्रीष्म और शरद ऋतु--- 
चक्रवाती तूफानो का समान रूप से जोर रहता है। वहाँ ये तूफान श्रुववृत्तीय निम्न दाब की 
द्रोणिका (70०४!) का अनुसरण करते दीख पडते है । दक्षिणी अमरीका का हॉर्न अन्तरीप का 
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प्रदेश वर्ष-भर तूफानों से आक्रान्त रहता है । अर्जेण्टाइता के पैम्पाज क्षेत्र भी शीत ऋतु के चक्रवातो 
से प्रभावित रहते है । 





चित्र 39----चक्रवातों के मार्ग 

उत्तरी गोलाद्ध मे जल और स्थल के विशेष वितरण से वहाँ के तापमानों में बड़ा भारी 
अन्तर पाया जाता है । तापमानों का यह अन्तर समुद्रों में चलने वाली उष्ण जल धाराओं से 
ओर भी बढ जाता है । इस अन्तर के फलस्वरूप चत्रवातों का प्रभाव समुद्रो की अपेक्षा स्थल पर 
कम होता है । इन भागों में चक्रवात ग्रीष्म की अपेक्षा शीत ऋतु में ही अधिक आया करते है। 

उत्तरी गोलाढै़ में ध्रूवीय ओर ध्रुववृत्तीय प्रदेशों मे धरातली शीतल वायु-राशि बड़ी ही 
क्षीण और अस्थिर रहती है। यह उत्तरी गोला के समस्त तूफानों को जन्म देने वाली होती है । 
फलतः ध्रुवीय और ध्रुववृत्तीय प्रति-चक्रवात अपेक्षतया ग्रीष्म मे कमजोर रहते हैं। ग्रीष्म ऋतु मे 
इसी कारण समस्त उत्तरी गोलाड़ में तूफानों का उत्पात कम रहता है और उनका मार्ग भी 
श्रुवों की ओर खिसक जाता है। इसके विपरीत, जाड़ों मे ध्रुवीय और श्रुववृत्तीय उच्च वायुदाब 
केन्द्र भलीभाँति विकसित हो जाते है जिससे जाडों में चक्रवाती तूफान बड़े ही तीत्र और बहुलता 
से आया करते है । चक्रवातों का प्रभाव मुख्यत' उत्तरी प्रशान्‍्त महासागर (एल्यूसियन का निम्न 
वायुदाब केन्द्र), उत्तरी संयुक्त राज्य और दक्षिणी कनाडा, उत्तरी अन्ध महासागर (आइसलैण्ड 
का निम्न वायुदाब केन्द्र) और उत्तरी-पश्चिमी यूरोप पर होता है। सुदूर-पूर्व मे मध्य और उत्तरी 
चीन तथा जापान मे अपेक्षतया चनक्रवातों का प्रभाव पाया जाता है । 

चक्रवात प्रायः समस्त पृथ्वी की परिक्रमा करते देखे गये है । ऐसा ही एक चक्रवात जिसका 
केन्द्र अमरीका के प्रशान्त तट पर था 23 फरवरी, 925 को चलकर 9 भाचं, 925 को 
पूरे विश्व की परिक्रमा करने के बाद वहाँ जा पहुँचा । 

(2) उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात 
(॥70एं८क (एथ०ा6४) 

उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात जैसा कि नाम से प्रकट होता है, ये मुख्यत. उष्ण कटिबन्ध से 
सम्बन्धित है । अतएव भूमध्यरेखा के 23% उत्तर तथा दक्षिण के मध्य जो चक्रवात उत्पन्न होते 
हैं, वे उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात कहे जाते है । इन चक्रवातों के अनेक रूप देखें जाते है । ये अपनी 
गति, आकार तथा मौसम सम्बन्धी बातों में पर्याप्त भिन्न होते हैं। शीतोष्ण चक्रवातों की भाँति इन 
चक्रवातो मे समरूपता का अभाव होता है। इन चक्रवातों का अभी तक गहराई के साथ व्यवस्थित 
अध्ययन नही हो पाया है । अतः इनके सम्बन्ध मे जो भी विवरण उपलब्ध है वह अपूर्ण और 
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अस्पष्ट है। फिर भी इनमें कुछ ऐसी विशेषताएँ देखी जाती है जिनके सहारे इनको भली प्रकार 
पहचाना जा सकता है । इतकी प्रमुख विशेषताएं निम्न प्रकार है :! 

() इन चक्रवातों के आकार मे पर्याप्त अन्तर होता है। सामान्यतः इनका व्यास 80 से 
300 किलोमीटर तक होता है। किन्तु कभी-कभी इनका व्यास 20 किलोमीटर से भी कम देखा 
जाता है । 

(2) इन चक्रवातों की गति में बडा अन्तर होता है। साधारण चक्रवात 32 किलोमीटर 
प्रति घण्टे की गति से भ्रमण करते है, जबकि हरीकेन तथा टाइफून्स |20 किलोमीटर प्रति घण्टे से 
भी अधिक गति से यात्रा करते है । 

(3) समुद्रो में इन चक्रवातों की गति तेज होती है परच्तु स्थल भागों पर आते-आते इनको 
गति क्षीण हो जाती है। स्थल के भीतरी भागों में पहुँचते-पहुँचते ये समाप्त हो जाते है । यही 
कारण है कि ये केवल महाद्वीपो के तटीय क्षेत्रों को ही प्रभावित करते है । 

(4) ये हमेशा गतिशील नही होते । कभी-कभी ये एक ही स्थान पर कई दिन तक ठहर 
जाते हैं और वहाँ तीन वर्षा करते है । 

(5) चूँकि इन चन्रवातों में विभिन्न वाताग्र (70॥9) नहीं होते, इसलिए शीतोष्ण कटि- 

बन्धीय चक्रवातों की भाँति इनमें तापक्रम सम्बन्धी विभिन्नता नहीं पायी जाती । 

(6) इन चत्रवातों के केन्द्र मे न्‍्यून वायुदाब होता है । इनकी समदाब रेखाएँ वृत्ताकार 
होती है, परन्तु सब्या बहुत कम होती है । फलस्वरूप ये मानचित्रों पर सरलता से दिखाई नही पड़ते । 

(7) इन चक्रवातों का भ्रमण पथ भिन्न-भिन्न क्षेत्रों मे भिन्न रहता है। सामान्यतः ये 
व्यापारिक हवाओं के साथ पूववे से पश्चिम की ओर चलते हैं। भूमध्य रेखा से 5” अक्षांशों तक 
इनकी प्रमण-दिशा पश्चिमी, 5 से 307 तक श्रुवों की ओर तथा उसके आगे पुनः पश्चिमी हो 
जाती है । ये चक्रवात उपोष्ण कटिबन्ध में प्रवेश करने के साथ ही समाप्त होने लग जाते हैं । 

(8) ये चक्रवात मुख्यतः ग्रीष्मकाल मे आते है । शीतकाल मे ये नहीं देखे जाते । शीतोष्ण 
कटिबन्धीय चक्रवातों की तुलना में इनका प्रभाव क्षेत्र कम होता है और इनकी सख्या भी कम 
होती है । 

(9) ये चक्रवात अपनी प्रचण्ड गति और तूफानी स्वभाव के कारण अत्यन्त विनाशकारी 
होते है । 
उष्ण कटिबन्धीय चक्नवातों के प्रकार 

उष्ण कटिबन्धीय चक्रवातो को उनके आकार, स्वभाव, मौसम एवं तीव्रता के आधार पर 
सामान्यतः निम्न प्रकारों मे विभाजित किया जा सकता है : 

() उष्ण कटठिबन्धीय विक्षोभ (770ं८व 6ी8प्र/08॥08), 

(2) उष्ण कटिबन्धीय अवदाब (770[904,१७.॥४४४0॥8), 

(3) उष्ण कटिबन्धीय तृफान (700ए0थऑ 80775) । 

(।) उष्ण कटिबन्धीय विक्षोभ (7709५० [/४प्708॥००)--ये विक्षोभ भूमध्यरेखीय 
न्‍्यून वायुदाब की पेटी [जों कि विषुवतरेखीय न्यून वायुदाब गते (०प०००7७| ४0पढ्ढा। ० 
क्‍0प् 97655076) के नाम से पुकारी जाती है| से सम्बन्धित होते है । उष्ण कटठिबन्धीय चतक्रवातों में 
ये सबसे अधिक विस्तृत होते है। ब्नमे एक या दो घिरी-घिरी समदाब रेखाएँ होती है। कभी-कभी 
घिरी समदाब रेखाओं का अभाव भी देखा जाता है। इनमे हवाएँ बहत ही क्षीण गति से केन्द्र की 
ओर चलती है। ये विक्षोभ बड़े मन्द गति से आगे बढते है। कभी-कभी ये एक ही स्थान पर कई 


2 (. 7. ॥ए6ए़द्या।9 ; उ##7वंस्‍टांगा 70 2९०४९: तावत॑ (फदा2, 9. 274 
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दिन तक स्थिर हो जाते है। इस प्रकार के विक्षोम मे हवाएँ पूर्व से पश्चिम की चलती है। इन 
हवाओ को पूर्बो तरंग (288»7ए फ़&४७) कहा जाता है। इनकी गति 300 से 200 किलोमीटर 
प्रतिदिन होती है । इन हवाओ से कही-कही पर हल्की वर्षा हो जाती है । 

(2) उच्ण कटिबन्धीय अवदाब (770ए0०वों ]0०77०5907॥8)--छोटे आकार वाले उष्ण 
कटिबन्धीय चक्रवातो को अवदाब कहा जाता है। इनमें एक से अधिक घिरी समदाब रेखाएं होती 
है । ये भी विषुवत रेखीय गर्त से सम्बन्धित होते है। इनकी उत्पत्ति व्यापारिक हवाओं के साथ न 
होकर अन्तरा उष्ण कटिबन्धीय अभिसरण (#707 ध0ए०0 ००१ए०8७॥०४--77८) के साथ होता 
है । इनमे दाब प्रवणता (8786870) बहुत हल्की होती है। अतः इनमें हवाओं की गति 40 से 50 
किलोमीटर प्रति घण्ठा से अधिक नही होती । इनकी दिशा और गति अनियमित होती है। कभी- 
कभी ये एक ही स्थान पर कई दिनों तक स्थिर हो जाते है । 


ये अवदाब मुख्यतः भारत और आस्ट्रेलिया में ग्रीष्म ऋतु मे अधिक आते है। बगाल की 
खाड़ी के उत्तरी भाग से उत्पन्न होकर ये अवदाब पश्चिम तथा उत्तर-पश्चिम की ओर चलते है । 
इनसे पश्चिमी बंगाल, उड़ीसा, बिहार, मध्य प्रदेश तथा उत्तर-प्रदेश में वर्षा होतो है । आस्ट्रेलिया 
में ये पश्चिम की ओर चलते है और उत्तरी-पश्चिमी आस्ट्रेलिया मे वर्षा करते है। इन भवदाबों से 
प्रभावित क्षेत्रों मे भारी वर्षा होती है। कभी-कभी इनसे इतनी वर्षा होती है कि नवियों मे बाढ़े 
आ जाती है तथा धन-जन की अपार क्षति होती है। जापान तथा चीन के दक्षिणी भाग भी इनसे 
प्रभावित होते है । 

(3) उष्ण कठिबन्धीय तृफान (77004 9/07775)--उष्ण कटिबन्धीय चक्रवातों में बहुत 
अधिक विकसित और विस्तृत चक्रवातो को तूफान कहा जाता है। इनमें कई घिरी हुई समदाब 
रेखाएँ होती है। समदाब रेखाएँ पास-पास होने से इनमे दाब प्रवणता अधिक होती है । इसलिए 
इनमें हवाओ का वेग लगभग 720 किलोमीटर प्रति घण्टा के होता है। ये तूफान अलग-अलग स्थानों 
पर अलग-अलग नामो से प॒कारे जाते है। उदाहरणत. इन्हे पश्चिमी द्वीप समूह में हरीकेन (प्िपाए।- 
०४76), चीन सागर में टाइफून (7५7700॥), पूर्वी एशिया एवं दक्षिणी-पूर्वी एशिया में चक्रवात 
(८४००॥०) तथा संयुक्त राज्य अमेरिका एवं मेक्सिको मे टोरनेडो (7'077940) कहा जाता हैं । 
उष्ण कटिबन्धीय चकऋवातों की उत्पत्ति 


उष्ण कटिबन्धीय चक्रवातों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में विद्वानों में बड़ा मतभेद है। वाताग्र 
सिद्धान्त के मानने वालों का कहना है कि सभी प्रकार के चक्रवातों की उत्पत्ति वाताग्रो के कारण 
ही होती है । विषुवतरेखीय भागों में यद्यपि दो विपरीत तापमान वाली वायु-राशियों का अभाव 
देखा जाता है, फिर भी यहाँ स्थनीय और सागरीय हवाओं के मिलने से वाताग्र का निर्माण हो 
जाता है और इसी से इन चन्नवातों की उत्पत्ति हो जाती है। किन्तु आजकल इस मत को विशेष 
मान्यता प्राप्त नही है। कुछ विद्वानों के अनुसार ये चक्रवात गर्मियों मे अन्तरा उष्ण कटिबन्धीय 
अभिसरण (770) के साथ उत्पन्न होते है, जबकि यह अभिसरण क्षेत्र 5) से 30" उत्तरी अक्षांश 
की ओर खिसक जाता है । यहाँ पृथ्वी की अक्षीय गति के कारण हवाएँ गोलाकार रूप धारण कर 
लेती है। कतिपय विद्वानों की मान्यता है कि पूर्वी तरंग (०8४०:ए ४७५०) ही आगे चलकर उष्ण 
कटिबन्धीय चक्रवातों में परिणत हो जाती है। तथ्य कुछ भी हो उष्ण कटिबन्धीय चन्नवातों के 
जन्म और विकास के लिए निम्न बातें आवश्यक मानी जाती है : 

(0) ये केवल प्रीष्मकाल में ही उत्पन्न होते हैं, जबकि तापमान 80" फा० से ऊपर 
होता है । 

(!) ये केवल उष्ण समुद्रों मे ही उत्पन्न होते हैं । 
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(7) विषुवत रेखा पर ये नहीं पाये जाते। इनकी उत्पत्ति का क्षेत्र 8? से 57 उत्तर 
अक्षांशों के मध्य स्थित होता है । 
उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात में मौसम 


उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात के आगमन पर मौसम में भारी परिवतेन होता है । इनके आगमन 
के पहले वायु शान्त हो जाती है । वायुदाब सामान्य से थोड़ा ऊंचा हो जाता है। आकाश में पक्षाभ 
मेघ छा जाते है और समुद्र मे बडी-बडी तरगे उठती है । चक्रवात के समीप पहुँच जाने पर वायुदाब 
घटने लगता है और पवनवेग बढ जाता है । हवाएँ तूफान का रूप धारण कर लेती है। आकाश 
कपासी-वर्षी मेघों से ढक जाता है। और मूसलाधार वर्षा प्रारम्भ हो जाती है। वर्षा सामान्यतः 
0 से 25 सेमी तक होती है, कभी-कभी विशेष परिस्थितियों मे वर्षा का औसत 00 सेमी तक 
पहुँच जाता है । समुद्र मे भीषण तूफान आ जाता है । आकाश पूर्णतया मेघाच्छन्न हो जाता है जिससे 
हृश्यता (शभं॥79) बिल्कुल समाप्त हो जाती है । यह स्थिति कुछ घण्टो तक रहती है। बाद में 
अचानक वायु शान्‍्त हो जाती है। आकाश मेघरहित हो जाता है और वर्षा बन्द हो जाती है । 
यह स्थिति चत्रवात के चक्षु (केन्द्र) (०५४ ० ४॥6४ &077) की परिचायक होती है। वायुदाब 
न्यूनतम होता है। यह अवस्था थोड़े समय ही रहती है । इसके बाद चक्रवात का पृष्ठ भाग आ 
जाता है। आकाश पुनः काले बादलो से ढक जाता है। घनधोर वर्षा प्रारम्भ हो जाती है। यह 
दशा कई घण्टे तक बनी रहती है। ज्यों-ज्यों चक्रवात आगे बढता जाता है वायुदाब बढता जाता है 
और वायु मन्द पड़ जाती है। चक्रवात के निकल जाने पर आकाश से बादल छंट जाते है और 
मौसम सुहावना हो जाता है । 
उष्ण कटिबन्धीय चक्रवातों का वितरण 


उष्ण कटिबन्धीय चक्रवात दोनो गोलाडों में मुख्यतः 5? से 5? अक्षाशों के मध्य पाये 
जाते है। इनके छः प्रमुख क्षेत्र हैं जो निम्न प्रकार है : 

() उत्तरी अटलांटिक महासागर--इस महासागर मे इनका क्षेत्र 30? उत्तरी अक्षांश तक 
फैला हुआ है। प्रतिवर्ष इस भाग में लगभग सात चक्रवात आते है जिनमे से आधे हरिकेन का रूप 
ग्रहण करते है । इसके कुछ उप-विभाग है जो निम्न प्रकार है : 

(0) बर्ड अन्तरीप द्वीप क्षेत्र--इस क्षेत्र में अगस्त व सितम्बर में चक्रवात आते हैं । 

(7) करेबियन सागर क्षेत्र--इस सागर के उत्तर तथा दक्षिण दोनो भागो मे तूफान आते 
है। उत्तरी भाग में मई से नवम्बर तक तथा दक्षिणी भाग मे जून से अक्टूबर तक तृफान अधिक 
आते है । 

(77) पश्चिमी द्वीप समुह क्षेत्र--इस क्षेत्र में जूत से अक्टूबर तक तूफानों का अधिक प्रकोप 
रहता है। इन तूफानों से संयुक्त राज्य अमेरिका के पूर्वी तट का दक्षिणी भाग फ्लोरिडा तठ भी 
प्रभावित होता है । 

(५) मेक्सिको की खाड़ी का क्षेत्र--इस क्षेत्र में जून से अक्टूबर तक भीषण चक्रवात 
आते हैं । 

(2) उत्तरों प्रशान्‍्त सहासागर--यह क्षेत्र मेक्सिको व मध्य अमेरिका के पश्चिमी तट के 
समीप स्थित है । यहाँ जून से नवम्बर तक 5-6 चक्रवात आते है जिनमे से लगभग 2 हरिकेन का 
रूप ले लेते है । 

(3) दक्षिणी प्रशान्‍्त महासागर--यह क्षेत्र आस्ट्रेलिया के पूर्वी तट से लेकर सोसाइटी द्वीप' 
क्रिश्वियन द्वीप एवं हवाई द्वीप तक फैला हुआ है। इस क्षेत्र मे दिसम्बर से अप्रैल तक तृफान 
आते है । 
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(4) चीन सागर--यह क्षेत्र दक्षिणी चीन, वियतनाम, फिलीपाइन द्वीप समृह तथा दक्षिणी 
जापान तक विरतृत है । इस क्षेत्र मे मई से दिसम्बर तक तूफान आते है। वर्ष में लगभग 20-2 
तूफान आ जाते है । इस क्षेत्र के तूफानो को 'टाईफून कहते है । 

(5) उत्तरी हिन्द सहासागर--इस क्षत्र मे बंगाल की खाडी और अरब सागर में उत्पन्न 
होने वाले चक्रवात आते है। यहाँ ये अप्रैल से दिसम्बर तक आते है। बंगाल की खाड़ी में 6-7 
और अरब सागर मे केवल एक-दो चक्रवात प्रतिवर्ष आते है । 

(0) दक्षिणी हिन्द सहासागर--इस क्षेत्र मे मेडागास्कर रियूनियन व मारीशस द्वीपो के 
आसपास का भाग आता है। यहाँ नवम्बर से अप्रैल तक औसतन एक या दो चक्रवात प्रतिवर्ष 
आते है । 
उष्ण कटिबन्धीय चकयातों का प्रभाव 

उष्ण बटिबन्धीय चक्रवात अपने प्रभाव से बड़े भीषण होते है । जब ये आगे बढ़ते है तो मार्ग 
की वस्तुओ को समूल नष्ट करते हुए आगे बढते है । समुद्रों पर जहाँ इनकी प्रगति में कोई बाधा 
नही पड़ती बड़ा ही विनाशकारी प्रभाव दिखाते है। समुद्रो मे इनके कारण बड़ी-बडी लहरे उत्पन्न 
होती है जिससे समुद्रो मे चलने वाले जहाजों को बड़ी भारी क्षति उठानी पड़ती है। इनकी विनाश- 
लीला समुद्गरतटों और छोटे-छोटे ढीपो मे भली-भॉति देखी और अनुभव की जा सकती है। ज्वार 
की भयकर लहरें समुद्रतटों पर आकर चोट करती है तो अपार धन-जन की हानि होती है । अक्टूबर 
876 ई० में बंगाल के तट पर ऐसा ही एक चक्रवात आया था जिसमे देखते ही देखते ! लाख 
मनुष्यों की प्राणाहुति लग गयी | इसी तरह कम विस्तार वाला परन्तु भीषण चक्रवात फाल्स पॉइण्ट 
पर 9-22 सितम्बर, 883 ई० को उत्पन्न हुआ था। इस तूफान के समय सबसे कम वायुदाब 
27'335” के अक प्राप्त हुए थे, जो उष्ण कटिबन्ध में समुद्र पर कभी भी अंकित नही किये गये 
थे। सन्‌ 883 में बंगाल की खाड़ी मे एक विशिष्ट चक्रवात 26 जून से 4 जुलाई तक बराबर 
अपनी भीषणता में बना रहा । बंगाल की खाड़ी में उठने वाले चक्रवातों में सबसे अधिक उल्लेखनीय 
और उष्णप्रदेशीय चक्रवातों का सबसे सुन्दर उदाहरण कोकोनाडा चत्रवात है। मद्रास तट पर 
कोकोनाडा नामक स्थान पर 7 अक्टूबर, 933 को बंगाल की खाडी से एक भीषण तूफान 
आया और उसने वहाँ जो विनाश-लीला फेलायी वह भारतीय चक्नवातों के इतिहास में सदा 
स्मरणीय रहेगी । इस तूफान की उत्पत्ति अण्डमान द्वीप के निकट )3 अक्टूबर, 933 को प्रात काल 
हुई थी जो क्रमशः प्रगति करता हुआ 20 अक्टूबर को प्रातःकाल लखनऊ पहुँच गया था ।? 
उद्ण कटिबन्धीय चक्रवातों के मुख्य रूप 

इन चत्रवातों के उल्लेखनीय रूप निम्न है : () हरीकेन या टाईफूनल, (2) बवण्डर या 
टोरनेडो व (3) पूर्ण मेघ। इनका परिचय नीचे दिया जा रहा है : 

() हरीकत या टाईफून--ये एक प्रकार के उष्ण कटिबन्धीय तूफान है जो संयुक्त राज्य 
अमेरिका में हरीकन तथा चीन में टाईफून के नाम से प्रसिद्ध है । ये निम्न अक्षांशों से उठा करते है। 
ये तुफान बड़े ही भीषण और महाविनाशकारी होते हैं। ऐसे भयंकर तूफान केवल समुद्रों पर ही 
उठा करते है क्योंकि वहीं बड़ी मात्रा मे भाप उपलब्ध होती है और पत्रचों के चलने मे कोई बाधा 
नहीं होती । प्रायः इनकी उत्पत्ति ऐसे समुद्री भागों में होती है जहाँ व्यापारिक पवने डोलड्रम के 
साथ लुप्त हो जाती हैं । इन तूफानों को जन्म देने में स्थानीय गरमी और भाष ही विशेष सहायता 
करती है । ग्रीष्म के अन्त में इन तूफानों की संख्या बढ जाती है । अधिकतर इन तूफानों की दिशा 
व्यापारिक पवनों के अनुरूप पहले पश्चिम की ओर होती है परन्तु 20" और 25०" उत्तरी अक्षांश 
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के समीप इनका रुख धश्वों की ओर बदल जाता है। ज्योंही वे मध्य अक्षांशों अथवा भू-खण्डो में 
प्रवेश करते है इनकी भीषणता कुछ कम हो जाती है। इन तूफानों को बनाये रखने वाली मुख्य 
शक्ति सघनन के समय छूटी हुई गुप्त ताप (।0/०7 ॥640) होती है। इसी से इनके साथ भयकर 
वर्षा भी होती है | तूफान की प्रारम्भिक अवस्था में कुछ शवित विपरीत वाय-राशियों के मिलने 
की प्रतिक्रियास्वरूप मिल जाती है । 

बसे ये प्रभंभव अपने आप मे अनोखे होते है परन्तु कुछ बातों मे वे मध्य अक्षांशों के 


| चत्रवातों से मिलते-जुलते होते है। जैसे इन 
हि प्रभंजनो के बीच न्‍्यूनदाब होता है, हवाओं वी 
।  चत्रवाती व्यवस्था होती है और अपेक्षतया बादलों 
और वर्पा का लम्बा-चौडा क्षेत्र होता है । परन्तु 
अन्य दूसरी बातों में ये उच्च चत्रवातों से भिन्न 
होते है । जैसे इनकी समदाब रेखाएं प्राय. समान 
दूरी पर होती है और लगभग गोलाकार रूप 
रखती हैं । वायु का दाब प्राय अधिक रहता है 
जिससे हवाएँ बड़ी वेगवती होती है। 
की) वास्तविक हरीकेन के लिए आवश्यक है कि 
चित्र 40--पश्चिमो हीपसमृह में तूफान में हवा का वेग 75 मील प्रति घण्टा 
विकसित प्रभंजन तक हो । घनघोर वर्षा इन प्रभंजनों का लक्षण 
है। केन्द्र मे सवेत्र समान वर्षा होती है। प्रभंजन के प्रृष्ठभाग मे तेज हवाओं के कारण अग्रभाग 
की अपेक्षा कम वर्षा होती है। कभी-कभी इन प्रभजनो मे इतनी वर्षा होती है कि प्रभजत निकल 
जाने के बाद भूमि पर कमर तक गहरा पानी हो जाता है ॥* केन्द्र के चारों ओर तापमान का 
वितरण सब दिशाओं में समात रहता है। इनमे पवनो का बहुत शीघ्र स्थान्तरण नही होता । 
हवाएं धीरे-धीरे एकत्रित होकर भँवर में बदल जाती है और केन्द्र से बराबर ऊपर उठा करती 
है | हरीकेत का केन्द्र एकदम शान्त और वर्षारहित होता है। केन्द्र का व्यास 5 से 30 मील तक 
होता है। ये प्रभजन जाडे की अपेक्षा गर्मी मे ही अधिक आया करते है। 
इन प्रभजनों का कोई निश्चित आकार नही होता । साधारणतः ये छोटे होते है, परन्तु 
बड़े तीत्र होते है ! भंवर का कुल व्यास 00 से 400 मील तक हो सकता है। पवनों का वेग 
हमेशा ही भीषण नही होता, परन्तु कभी-कभी इनका वेग 90 से 30 मील प्रति घण्टा तक हो 
जाता है । जब इन तूफानो का भीषण प्रकोप होता है तो ये समुद्गतट की बस्तियों को उजाड देते 
है, असंख्य लोगो के प्राण ले लेते है और बडी मात्रा मे जहाजों और नावों को समुद्र मे ड्बो देते 
है । इन तृफानो से भीषण विनाश, भारी वर्षा और साथ में आने वाली बाढ़, प्रचण्ड वेग से चलने 
वाली हवाओ और समुद्र के फुफकारती हुई लहरों के कारण होता है। 8 सितम्बर, 926 में 
आने वाले ऐसे ही एक विकराल हरीकेन से फ्लोरिडा के मियामी जिले (शाम धारण) में 
44 मनुष्य अकाल ही काल की गोद में चले गये और जो क्षति सम्पत्ति आदि के रूप में हुई वह 
7,50,00,000 डालर के लगभग थी 
(2) बवण्डर या टोरनेडो ([077780065)--ववण्डर बहुत ही छोटे आकार के तूफान है । 
परन्तु विश्व मे इनसे अधिक विनाशक और भयकर कोई अन्य तूफान नही होते । आर ० डी० सी० 
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वार्ड के अनुसार, बवण्डर एक बहुत ही न्‍्यूत विस्तार वाली वायु की तीज्र भेवर है जिसमे 
हवाओ की गति केन्द्र के समीप बड़ी प्रचण्ड हो उठती है और वहाँ से घड़ी की सुई के प्रतिकूल 
दिशा ग्रहण कर ऊपर उठती है जिससे उनकी भयंकरता 
दुनिया के ज्ञात किसी भी तूफान से अधिक होती है। टोरनेडो 
के अतिरिक्त दूसरी कोई महानाशक शवित दुनिया मे नहीं 
है | परन्तु सोभाग्यवश ये दुनिया के एक विशेष भाग तक ही 
सीमित है और आते भी यदाकदा ही है। इनका विस्तार प्राय. 
300 से 500 फूट तक होता है | शीत-वाताग्र (००॥0 क्‍07/) 
से इनका गहरा सम्बन्ध रहता है । ऐसे भाभो में जहाँ उष्ण प्रदेशों. । 
से आने वाली अति गरम और आद्रे हवा ध्रूदीय शीतल वायु से. 
संघर्ष मे रहती है वहाँ ये अधिक पनपते है । बसन्‍्त और ग्रीष्म के. [ हट । 2. 
प्रारम्भ मे ये अधिक देखे जाते है। टोरनेडो के आगमन के पूर्व॑ 33 +-+ - आरमधाव 
प्रायः काले बादल आकाश मे छाये रहते है । इन घटाटोप बादलों चित्र !4--.टो रनेडो 
से प्रायः एक कीप के समान (#777० 58487०0) बादल लटका या टेगा रहता है जो बार-बार 
इधर-उधर व ऊपर-नीचे होता है । यही बादल बवण्डर या टोरनेडो कहलाता है । 

जब बवण्डर आता है तो ऐसी गरजना करता है जैसे 70,000 मालगाड़ियाँ एक साथ गुजर 
रही हो । यह हमेशा पश्चिम या दक्षिण-पश्चिम से आता है और उत्तर-पूर्व की ओर बढ जाता 
है । इसकी गति प्राय. तेज चलने वाली गाडी के समान होती है। इसमे हवाओ की गति 00 
से 200 भील प्रति घण्टा होती है। कभी-कभी गति इससे भी अधिक रहती है | इसके उत्पात का 
क्षेत्र प्रायः ३ मील से भी कम चौडा होता है। इसकी सम्पूर्ण जीवन-लीला एक-आध घण्टे मे ही 
समाप्त हो जाती है । जब कुछ-कुछ धुधलापन होता है और बडी घनघोर वर्षा होती है तो यह 
अपनी प्रलय-लीला फैला देता है और यह प्रलय-लीला कुछ समय में ही हो जाती है। क्षण भर मे 
मकानों का ढेर और मनुष्यों की समाधियाँ लग जाती है। मरे हुए पश्मु चारों ओर फैले रहते है। 
इन सबको देखकर किसी की समझ में भी नहीं आता कि क्या हुआ । ज्योही किसी स्थान से बवण्डर 
गुजर जाता है, वहाँ अमिट शान्ति छा जाती है। जब आगे बढ़ता है तो जो भी इसके मार्ग में 
आता है वहाँ इसी प्रकार ताण्डव नृत्य फैलाता जाता है। यह बडे ही दुर्भाग्य की बात है कि जब 
कभी बवण्डर के अनुकूल अवस्थाएँ बन जाती है तो एक ही प्रदेश मे कई बबण्डर एक साथ पनप 
जाते है । 9 फरवरी, 884 का दिन समस्त तूफानों के इतिहास मे सबसे प्रमुख महा-विनाशक 
दिन गिना गया है । इस दिन दक्षिणी राज्यों मे लगभग 60 बवण्डर एक साथ आये । इन सबके 
महाविनाश से 800 मनुप्य काल के गाल मे चले गये, 2500 घायल हो गये तथा 0,000 से 
अधिक इमारते ध्वस्त हो गयीं ।* 

ये बवण्डर केवल अमरीका तक ही सीमित है । दूसरे भागो मे ये बहुत ही कम देखे जाते 
हैं। संयुक्त राज्य अमरीका में रॉकी पव॑तों के पूर्व मे मध्य और दक्षिणी राज्यों मे इनका प्राय: 
उत्पात हुआ करता है। इन बवण्डरों के सम्बन्ध मे स्ट्रेलर महोदय (7४. 508॥]97) का यह कथन 
बड़ा महत्त्वपूर्ण है---/7#6 आ॥8॥8४६ 0 ग्राएणं ज0ाशा 0 थी (70फ्ा ४07775 45 6 
पृ0790088, ॥ 86७78 [0 06 & (५/एशीएर 5प्राह्ाए्क्षा ४070, >20ं॥8 708 6पप्था 
870 शाला 7 ए70760 88888, 74 
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(3) पूर्ण मेघ अथवा जल-स्तस््ष--जब कोई तूफान (/0.9200) समुद्र पर होकर गुजरता 
है तो उसके प्रभाव से समुद्र मे बड़ी-बड़ी लहरें उठने लगती है। इस तूफान के मध्य वायुदाब की 
अत्यधिक न्यूनता के कारण समुद्र का पानी उसके केन्द्रीय भाग में ऊपर उठ जाता है। कभी-कभी 
समुद्र-जल इस प्रकार कई सौ मीटर ऊँचा उठ जाता है जो दूर से एक स्तम्भ की भांति दृष्टिगोचर 
होता है । इसी को पूर्ण मेघ अथवा जल रतम्भ कहा जाता है। तूफान के मध्य वायुदाब इतना 
कम होता है कि जल के साथ मछलियाँ भी ऊपर खिच आती है ओर स्तम्भ के गिरने के साथ ही 
तीचे गिर पडती है। 

जल स्तम्भ कई सौ मीटर ऊंचाई तक रहता है। यह बनने के बाद आधा घण्टे तक खट्ठा 
रहता है। इसके निकट बड़ी तेज हवाएँ इसके चारों ओर चक्र की भाँति चला करती है। इसके 
आधार की अपेक्षा इसका शीष अधिक तीन्न गति से आगे बढ़ता है। यह बाद में मुड़ जाता है और 
टूटकर विलीन हो जाता है । 


चक्रबात के क्षेत्र चक्रवातों की संख्या 
उत्तरी-पश्चिमी प्रशान्त महासागर 30 
दक्षिणी हिन्द महासागर 3 
आस्ट्रेलिया व तटीय समुद्र 3 
बगाल की खाड़ी 8 
पश्चिमी भारतीय समुद्र 5 
अरब सागर 4 
प्रति-चक्रवात 


(#आ7-(एल॒णा6) 

प्रति-चक्रवात अपने गुण, स्वभाव, प्रभाव तथा वायु व्यवस्था में ठीक चत्रवात से उल्टे होते 
है। प्रति-चक्रवात समदाब रेखाओ की एक ऐसी व्यवस्था है जिसमें उच्च वायु-दाब ठीक केन्द्र में रहता 
है। केन्द्र से बाहर की ओर सभी तरफ वायुदाब क्रमश: घटता जाता है। इसलिए प्रति-चक्रवात में 
समदाब रेखाएँ लगभग गोलाकार होती हैं। स्ट्रेलर महोदय के अनुसार, “॥ 8॥0-0०ए००॥७ 78 था 
888 ० ॥80 97688प76 5प्रा0प्रा 6060 99 0]058 9008 8, ” 

आकार तथा विस्तार--सामान्यत. प्रति-चक्रवात वृत्ताकार या गोलाकार होते हैं। कभी-कभी 
इनका रूप फनाकार (४८०४८ 879०6) भी होता है। चक्रवातों की तुलना मे प्रति-चक्रवात बड़े- 
ही विशालकाय होते हैं । इनकी लम्बाई व 
चोडाई मे विशेष अन्तर नही होता । सामान्यत' 
प्रति-चक्रवात का व्यास 3,000 किलोमीटर से 
अधिक होता है। कभी-कभी इनका विस्तार 
9,000 किलोमीटर तक देखा जाता है । शीतोष्ण 
कटिबन्ध मे यदा-कदा ऐसे प्रति-चक्रवात भी 
विकसित हो जाते हैं जो आधे सयुकत राज्य 
अमरीका अथवा समूचे यूरोप महाद्वीप अथवा 
सम्पूर्ण साइबेरिया पर विस्तृत हो जाते है । 

तापमान--प्रति-चक्रवातों की उत्पत्ति 
या तो गर्म उष्ण कटिबन्धीय पवनो से अथवा 
शीतल धभ्रुवीय पवनो से होती है। अत. इनसे 
चित्र [43---एक आदशं-प्रति-चक्रवात प्रभावित क्षेत्रो के तापमान पर उनका स्पष्ट 
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उतरती रहती है, जिससे रिक्त स्थान की पूर्ति होती रहती है । ये जब ऊपर से नीचे उतरती है तो 
इनके तापमान मे वृद्धि हो जाती है। तापमान बढ जाने से हवा शुष्क हो जाती है और वर्षा नही 
करती । यही कारण है कि प्रति-चक्रवात के मध्य में मौसम सदा स्वच्छ रहता है । 

प्रति-चत्रबातों के भेद मे 

हम्फ्रीज (7००७०॥7०५8) ने उत्पत्ति के अनुसार प्रति-चक्रवातों का तिम्न वर्गीकरण 
किया है : 

() घरषण सम्बन्धी प्रति-चक्रवात (]४6८ाक्षा। (४ #॥70-०४००॥७) , 

(2) विकिरण सम्बन्धी प्रति-चक्रवात (२००80॥9। &॥7-०५९]०0॥6), 

(3) ताप सम्बन्धी प्रति-चक्रवात (॥॥677 8॥-09९००॥०) । 

() घर्षण सम्बन्धी प्रति-चक्रवात-- विषुवत रेखा से ऊपर उठने वाली हवाएँ सदा ही 30. 
और 35" अक्षाशों के बीच नीचे उतरकर धरातल पर एकत्रित होती रहती है, जिसमे 30” और 
357 अक्षांशों के बीच घर्षणीय सकुचन ()४०८॥७॥०४। $0५०७2०) उत्पन्न हो जाता है और वहाँ 
उच्चदाब की पेटी बन जाती है। इस उच्चदाब की पेटी का प्रभाव समुद्रों पर अधिक रहता है । 
यहाँ उत्पन्न चक्रवात बड़े ही अस्थिर होते है । 

(2) विकिरण सम्बन्धी प्रति-चक्रवात--उत्तरी ध्रुव और दक्षिणी ध्रुव के निकट ग्रीनलेण्ड 
और अण्टार्कटिक पठार के ऊपर सदा उच्चदाब रहता है। यहाँ उच्चदाब दो कारणो से रहता है--- 
() विषुवत रेखा से दूरी के कारण, और (2) स्वतन्त्र विकिरण के कारण । ये स्थान विषुवत रेखा 
से इतने दूर हैं कि सूर्य की किरणे कभी सीधी नहीं चमकती । अत' यहाँ सूर्य से बहुत ही कम गर्मी 
प्राप्त होती है। इसके विपरीत, ये दोनों स्थान ऊँचे पठार है इसलिए भी ये अपेक्षतया ठण्डे रहते 
है। फिर यहाँ जो कुछ गर्मी प्राप्त होती है वह बहुत शीघ्र विकिरण द्वारा नष्ट हो जाती है। 
फलतः ये स्थान अत्यन्त ठण्डे और बफं से ढके रहते है । इन्ही कारणो से यहाँ उच्चदाब रहता है । 

ये स्थान उच्चदाब के कारण ही चक्रवातों के केन्द्र बन जाते है जो प्राय' स्थायी होते है । 
किन्तु जाड़े की ऋतु में ऊंचे और बर्फ से ढके इन प्रदेशों से विकिरण के कारण अस्थायी प्रति- 
चक्रवात उत्पन्न हो जाते है । + 

(3) ताप सम्बन्धी प्रति-चक्रवात--महासागरों के ऊपर वैसे तो समान तापमान रहते है 
परन्तु जहाँ कही ठण्डी धाराएँ बहती है वहाँ सतह के पानी का तापमान कम हो जाता है। अतः 
वहाँ आसपास उच्चदाब का क्षेत्र स्थापित हो जाता है जो प्रति-चक्रवातो के केन्द्र बन जाते हैं। 
ऐसे प्रति-चक्रवात अ्ँ-स्थायी प्रकृति के होते है । 

हैजिल्क महोदय ने सन्‌ 909 में प्रति-चक्रवातों को उष्ण व शीतल दो वर्गो में बाँठा था । 
तवीन खोजों के आधार पर इन्हें निम्नलिखित तीन प्रकारों में विभाजित किया जा सकता है ' 

(।) गर्म प्रति-चक्रवात ( श४ए०ा &॥0-०४००॥०)--भूमध्य रेखा के दोनो ओर करके और 
मकर रेखाओं के समीप उपोपष्ण उच्च वायुदाब की पेटियाँ स्थित हैं । यहाँ सदैव उष्ण और शुष्क 
हवाओं का अपहरण (कए०8०7००) होता है। इससे यहाँ गतिक या यार्त्रिक ((97क्षातं० 07 ॥6008- 
7०७) रूप से गम प्रति-चक्रबातों की उत्पत्ति होती है। ये प्रति-चक्रवात बहुत कम सक्रिय होते 
हैं। अपने उत्पत्ति स्थान से कदाचित ही बाहर निकलते है। इनकी गति इतनी मन्द होती है कि 
कभी-कभी तो ये हफ्तों एक ही स्थान पर स्थिर रहते है। इनमें बहुत ही मन्द हवाएँ चलती हैं। 
स्वच्छ आकाश मेघरहित और मौसम स्वच्छ रहता है। ऐसे प्रति-चक्रवात अधिकाशत पश्चिमी 
यूरोप तथा दक्षिणी-पूर्वी संयुक्त राज्य में अधिक प्रभावशील पाये जाते है । 

(2) शीतल प्रति-चक्रवात (000 070-०५४८७०॥6४)--ये प्रति-चक्रवात एक प्रकार से 
चत्रवातों के पूरक है। ये उन स्थानों पर उत्पन्न होते हैं जहाँ अत्यधिक ठण्ड रहती है । इसलिए 
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ध्रुववर्ती क्षेत्र इनके उत्पत्ति क्षेत्र है। इन क्षेत्रों में जीतकाल मे सूर्यातप की मात्रा में कमी होने तथा 
विकिरण द्वारा बड़ी मात्रा मे ताप ह्वास होने से उच्च वायुदाब स्थापित हो जाता है जो प्रति- 
चक्रवातों को जन्म देता है। इस प्रकार इन प्रति-चक्रवातों की तापीय उत्पत्ति होती है ! गर्म प्रति- 
चक्रवातों की तुलना मे ये छोटे होते हैं किन्तु गति में अधिक तेज होते है। इनमे से कुछ प्रति- 
चक्रवात अस्थायी प्रकार के होते है और मार्ग में ही लुप्त हो जाते है जबक्ति कुछ अर्ध स्थायी होते 
है जो प्राय अधिक सक्रिय होते है। ऐसे प्रति-चक्रवात मुख्यत. साइबेरिया में अधिक आते है जो 
चीन व जापान को प्रभावित करते है। इसके अतिरिक्त ये उत्तरी पश्चिमी यूरोप, उत्तरी 
कनाडा एवं उत्तरी-पूर्वी संयुक्त राज्य में भी प्रभावशील पाये जाते है । 

(3) अवरोधी प्रति-चक्रवात (900078 #&7॥-०ए८०४०)--हाल ही मे वैज्ञानिकों ने 
अपने वायुमण्डलीय निरीक्षणों के द्वारा यह प्रतिपादित किया है कि परिवर्तंत मण्डल के ऊपरी भाग 
में वायु संचार में अवरोध के कारण भी प्रति-चक्रवातो की उत्पत्ति होती है। अवरोधस्वरूप बनने 
के कारण ही इन्हें अवरोधी प्रति-चक्रवात कहा गया है। यद्यपि अभो तक इनके बारे में विशेष 
जानकारी प्राप्त नही हो पायी है किन्तु ये गर्म प्रति-चक्रवातों की अपेक्षा छोटे और मन्द गति वाले 
होते है। मौसम सम्बन्धी विशेषताओं मे ये प्राय. उन्हीं के समान होते है। ऐसे प्रति-चक्रवात 
मुख्यत. उत्तरी पश्चिमी यूरोप तथा उत्तरी प्रशान्त महासागर के पश्लचिमी भाग मे अधिक 
आते है। 

गोौण अथवा सहकारी चक्रवात 
(9९९णा0ब्राए (7८०७5) 

कभी-कभी प्रधान चक्रवात के शीत-वाताग्र (००॥ 90०॥0) पर किसी स्थान पर न्यून दाब 
उत्पन्न हो जाता है। इस न्यून दाब के आसपास एक अन्य वायु-चक्त बत जाता है, जिसे गौण अथवा 
सहकारी चक्रवात कहा जाता है । इस प्रकार सहकारी 
चक्रवात हमेशा किसी बड़े चक्रवात के भीतर ही 
विद्यमान होता है। इसका प्रमुख लक्षण यह है कि | 
इसके कारण मुख्य चक्रवात का बाहरी भाग किसी 4 
एक भाग में फूल जाता है। वसे ये मुख्य चक्रवात के ही. ८ 
किसी भी भाग में विकसित हो सकते हैं, परन्तु अधि- हि | 
काशत. वे दक्षिणी किनारे पर ही पाये जाते है। प्राय का हे 
सहकारी चक्रवात घडी की सुइयो की विपरीत दिशा डा ९९ 
में प्रधान चक्रवात का चक्कर लगाते है । | 2 

इसमे हवाएं अधिक दाब से न्यूनदाब की ओर चित्र 4 3---गौण चक्रवात 
चलती हैं, परन्तु वे फरल के नियम का अनुसरण करती है। सहकारी चक्रवातों मे समदाब 
रेखाएँ दूर-दूर होती है जिससे हवाएं बड़ी हल्की होती है। सहकारी चक्रवात का मौसम बहुत कुछ . 
प्रधान चक्रवात के समान ही होता है । 





ट्क 
(५०१४९) 
जब कभी दो चत्रवातों के बीच प्रति-चक्रवात घुस आता है तो समदाब रेखाओं 
का रूप अँगूठे की भाँति बन जाता है। समदाब रेखाओं के इसी रूप को ढंक (५४०१४०) 
कहा जाता है । 
टंक एक अधिक वायुदाब का क्षेत्र है जिसकी आकृति त्रिभुजाकार होती है | इसमे उच्च- 
दाब आधार के केन्द्र-बिन्दु पर होता है जो क्रश; तीनों ओर घटता जाता है। यह प्रायः उसी 
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ओर चलते है, जिधर चक्रवात अग्रसर होते है । शीतोष्ण कटिबन्धीय प्रदेशों मे ये पूवे की ओर 
चलते है । इसमे समदाब रेखाओं की दूरी अधिक होने के कारण ह॒वाएँ बहुत हल्की होती है। 
प्राय. टंक का सम्बन्ध स्वच्छ आकाश, मनन्‍्द पवन ओर सुन्दर सुहावने और शुष्क मौसम से 
होता है । परन्तु मौसम की यह दशा कुछ ही समय तक रहती है, क्योंकि इसके समीप चक्रवातों 
की उष्ण वाय्‌ का प्रभाव बहुत शीघ्र इस क्षेत्र मे पहुँच जाता है। उष्ण वायु के आगमन के 
साथ ही हल्की-हल्की वर्षा भी होने लगती है । रु 
दिवेणी आकृति के गर्तचक़ 
(५-हाक्रू6 0५का०5४ंणा ) 
यह टंक (४०१४८) का एकदम उलठा होता है। इसका रूप त्रिभुजाकार होता है जिसमे 
न्यूनदाब त्रिभुज के आधार के केन्द्र-बिन्दु पर होता है। वायुदाब क्रमश: सभी कि बढ़ता जाता 
है । इसमे समदाब रेखाओ के बीच की दूरी कुछ कम होती है, इसलिए हवाएँ बड़े वेग से चला 
करती है । 
द्विविणी आकृति के गतेचक्र मे ऋतु बड़ा परिवतंनशील होता है। बादलों और वर्षा 
के वितरण मे भी बहुत भेद रहता है । परन्तु सामान्यत. इसका मौसम चतक्रवात के अनुरूप ही 
ता है। 
कक ग्रोवा 
((०) 
दो निम्न दाब और दो उच्चदाब के बीच के स्थान को ग्रीवा (००)) कहते है । ग्रीवा एक 
ऐसा तटस्थ प्रदेश है जो चक्रवात और प्रति-चक्रवात किसी से भी सम्बन्धित नही होता | इसमें 
समदाब रेखाओं का पूर्ण अभाव रहता है। अतः इस भाग में कोई पवने नहीं चलती । पवनों की 
दृष्टि से यह शान्त क्षेत्र होता है | जाड़ो मे इसमे कुहरा अधिक गिरता है और मौसम शान्त रहता 
है | ग्रीष्म ऋतु मे यहाँ भयंकर आँधियाँ चलने लगती हैं। यह कभी किसी स्थान पर अधिक समय 
तक नही ठहरता । 
सीधी समदाब रेखाएँ 
(50भांटी। 45045 ) 
ऐसी रेखाएँ चक्रवात और प्रति-चक्रवात के बीच पायी जाती हैं । इनसे सम्बन्धित वायु- 
दशा बड़ी परिवर्ततशील होती है । किसी एक प्रकार का मौसम बहुत अधिक समय तक नही रहता। 
इनमें हवाएँ उच्च दाब से निम्न दाब की ओर चलती है । यदि इन रेखाओं के बीच की दूरी कम 
हुई तो हवा तेजी से चलती है, अन्यथा हवाएँ धीरे-धीरे चलती है । 
मोसम की भविष्यवाणी 
( भेश्थाश #00८४5ँगाए्ट ) 
प्रत्येक मनुष्य मे मौसम सम्बन्धी ज्ञान प्राप्त करने की स्वाभाविक जिज्ञासा होती है। 
मनुष्य की यही जिज्ञास्र उसे भविष्यवक्ता बना देती है। मौसम से सम्बन्ध रखते वाली ऐसी कई 
कहावतें हर देश मे प्रचलित हैं जो कि उपरोक्त मत का प्रतिपादन करती हैं। आज यदि कोई 
अपने स्थान पर चलने वाली पवत, बादलों की जाति और तापमान के घटने-बढने आदि स्थानीय 
अवस्थाओं का बराबर निरीक्षण करता रहे तो वह बिना किसी यनन्‍्त्रों और मानचित्रों की सहायता! 
से भी आने वाले मौसम का हाल बता सकता है। यद्यपि यह सही है कि यन्त्रों की सहायता से 
आने वाले मौसम के सम्बन्ध में अधिक सही भविष्यवाणी की जा सकती है । 
भारत में मौसम की दैनिक भविष्यवाणी का कार्य लगभग 400 छोटी-बडी वेधशालाओं 


से प्राप्त मौसम के आँकडों पर आधारित होता है। ये वेधशा लाएँ प्रतिदिन तापमान, वायुदाब, 
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वर्षा, मेघ, कुहरा, वायु-दिशा, वायु-गति एवं समुद्र दशा आदि बातों का निरीक्षण कर टेलीफोन, 
तार एवं ट्रान्समीटर आदि साधनो द्वारा केन्द्रीय तथा क्षेत्रीय वेधशालाओ को सूचना प्रेषित करती 
है। इस प्रकार की सूचना प्रतिदिन प्रात 8'30 व सध्या की 5 20 बजे नोट की जाती है। 
मौसम की भविष्यवाणी करने वाले के लिए बसे तो समस्त वायुमण्डल ही उसकी प्रयोगशाला है, 
किन्तु अपने कार्य की सिद्धि के लिए उसे वायुमण्डल की समस्त अवस्थाओ को एक छोटे पैमाने के 
मानचित्र पर अंकित कर लेना आवश्यक होता है। वायुमण्डलीय अवस्थाओ को बताने वाले ऐसे 
मानचित्र ऋतु मानचित्र (४४८४॥७४/ 77975) कहलाते है | भारत की केन्द्रीय वेधशाला, पूना में देश 
की विभिन्न वेधशालाओ से प्राप्त मौसम सम्बन्धी आऑकडों के आधार पर दैनिक ऋतु मानचित्र 
तैयार किये जाते है । 

मौसम के सम्बन्ध में कुछ भी भविष्यवाणों करना इन्ही मानचित्रों के भली प्रकार समझने 
पर निर्भर करता है । इन मानचित्रों पर अकित सम वायुदाब रेखाओ और वायु-राशि सीमाओं को 
ठीक प्रकार से पहचानता और उनके लक्षण, विकास तथा गति के बारे मे ज्ञान करना मौसम का 
सही हाल बताने के लिए बहुत जरूरी है। वायुमण्डल की ऊपरी ह॒वाओ के बारे में भी कई 
जानकारियाँ उपलब्ध की जाती है। मौसम का ठीक-ठीक विश्लेषण करते समय इनका ध्यान 
रखना भी जरूरी होता है। मौसम के सम्बन्ध मे इस प्रकार तेयार की गयी भविष्यवाणी शीक्र 
ही रेडियो द्वारा प्रसारित कर दी जाती है और जनता की भलाई के लिए पत्र-पत्रिकाओ में छापी 
जाती है तथा विशेष बुलेटिन निकाले जाते है । 

उपरोक्त विधि से मौसम सम्बन्धी हाल बताने मे यद्यपि अच्छी सफलता मिल जाया करती 
है, परन्तु फिर भी यह मानना पड़ेगा कि मौसम की भविध्यवाणी का कार्य जहाँ वैज्ञानिक है वहाँ यह 
अनुभव पर भी निर्भर करता है ! सोचने तथा अनुमान लगाने मे थोडी-सी गलती का भविष्यवाणी 
की सत्यता पर बड़ा भारी असर पडता है। वायु-राशि सीमा के मार्ग और गति के बारे मे थोडी- 
सी भूल से मौसम का सारा हाल गलत हो जाता है। यदि हम मान ले कि एक वायु-राशि सीमा 
समुद्र पर 600 मील दूर पश्चिम मे है और उसकी गति 20 मील प्रति घण्टा है, पर यदि उसकी 
गति हमारे अनुमान के प्रतिकूल 20 मील के स्थान पर 25 मील प्रति घण्टा हुई तो सारी भविष्य- 
वाणी गलत हो जायगी । आजकल मौसम सम्बन्धी भविष्यवाणियाँ करने मे बडी सफलता प्राप्त 
हुई है किन्तु थे सब भविष्यवाणियाँ अधिक से अधिक 24 या 48 घण्टों के लिए ही होती है । 
लम्बे समय के लिए बहुत ही कम भविष्यवाणियाँ निकलती है और जो निकलती है वे भी बहुत कम 
भंशों में सही उतरती है । 

साधारणतः चक्रवातों और गतंचक्रों की बनावट के सम्बन्ध में स्थापित सिद्धान्त काफी सीधे 
और सनन्‍्तोषजनक मालूम पड़ते है परन्तु जब मौसम का वस्तुतः निरीक्षण किया जाता है तो शीघ्र 
ही उन प्रतिपादित सिद्धान्तो में बहुत-सो कमियाँ नजर आने लगती है। वस्तुत" बहुत कम ऐसे 
अवसर होते है जबकि बतायी हुई सभी बाते सही निकलती है । उदाहरणत , कई वाताग्र (॥07/5) 
के समीप जहाँ वातावरण की एकसी अवस्थाएँ दिखाई पडती है वहाँ मौसम में कोई समानता नहीं 
मालुम पड़ती । कई बार परीक्षा से अनुमान और तक सही निकलते है। 

अस्तु, अन्त मे यही कहा जा सकता है कि यदि प्रकृति भी मानचित्रों की व्यवस्था 
(098/87772800 8००76) का अनुसरण करने लग जाय तो मौसम सम्बन्धी भविष्यवाणी एक 
अधिक सही विज्ञान बन जायगा, जो कि आज सही अर्थों मे विज्ञान नहीं कहा जा सकता । 
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जलवाय का वर्गीकरण 


(27.858॥00.09 07 ८0॥.४/४595) 


पिछले अध्यायों मे जलवायु के विभिन्न तत्त्वों की विशद्‌ व्याख्या प्रस्तुत की जा चुकी है । 
इस अध्ययन से यह ज्ञात होगा कि इन तत्त्वों की मात्रा, तीव्रता और मौसमी वितरण में परिवतेन से 
इनके विभिन्न संयोग (००7०॥7870॥8) बनते है जो कि विभिन्न प्रकार की जलवायु के अस्तित्व 
का कारण है । 

जलवायु जो एक बहुत ही जटिल और अमूत्ते प्रत्ययः (0878० 064) है और जिसका 
किसी समय तत्क्षण कोई ठोस अस्तित्व नहीं पाया जात।, उसका कोई सही मृल्याकन नही हो सकता । 
अतः किसी स्थान विशेष की जलवायु का चित्रण करते समय मौसम के परिवतेनो के सभी प्रभावों 
को ध्यान मे नहीं रखा जा सकता और इसलिए उनको सरल बनाना एवं उन्तको सामान्यीकृत 
(2थाट्ा था$5०) करना आवश्यक हो जाता है। जब हम एक बहुत बड़े क्षेत्र की जलवायु का वर्णन 
करने की चेष्टा करते हैं तो कठिनाई और भी बढ जाती है, क्योकि हर स्थान के साथ जलवायु 
बदल जाती है और यहाँ तक कि एक छोटे क्षेत्र के सभी भागों मे भी वह यथातथ्य समान नहीं 
होती । अतः: जलवायु का कोई भी वर्गीकरण ठीक नहीं हो सकता । 

जलवायु के वर्गीकरण की कुछ योजनाएँ 

यद्यपि जलवायु का कोई सर्वमान्‍्य एवं पूर्ण वर्गीकरण प्रस्तुत करना सम्भव नही है, फिर 
भी यदि हम मौसम के विभिन्न तत््वो--तापमान, वायुदाब, वर्षा और हवाओं को वर्गीकरण का 
आधार बनाये तो कोई उपयोगी तन्‍त्र (5४४७7) स्थापित किया जा सकता है। प्राकृतिक वनस्पति 
और मिट्टी भी जलवायु के वर्गीकरण का आधार प्रदान कर सकती है । 

* तापमान के आधार पर जलवायु का वर्गोकरण 


ताप सम्भवत. जलवायु के वर्गीकरण का प्रथम आधार रहा है । भू-पटल पर ताप के वितरण 
के आधार पर पृथ्वी को कई ताप कटिबन्धों में विभाजित किया गया है। ताप कटिबन्धों का यह 
विभाजन सर्वप्रथम यूनानी वैज्ञानिकों ने प्रस्तुत किया । यह विभाजन पूर्व-पश्चिम कटिबन्धीय 
विभाजन अथवा 'समतल विभाजन" (8072079] पापों: 20065) कहलाता है। इस विभाजन में 
मुख्यतः सूर्याभिताप (7780]2707) को ही हृष्टिगत रखा गया है। इस प्रकार भू-पटल पर ताप 
कटिबन्धों की सीमा निर्धारित करने में अक्षाश रेखाओ का सहारा लिया गया है। ताप के आधार 
प्र भू-पटल को मुख्य तीत कटिबन्धों में विभाजित किया गया है : 

() उच्ण कटिबन्ध (70770 2076)--इसे विषुवतरेखीय कटिबन्ध (770०४) ० 
24०४०००े 2076) भी कहते है। यह भूमध्य रेखा के दोनों ओर 233? तक फैला है। इसकी 
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सीमान्‍्त रेखा को उत्तरी गोलाद्ं मे कक रेखा (77090 ० (एथा८८०) और दक्षिण गोला 
मे मकर रेखा (7700 ० ([४7००77) कहते है। इस कटिबन्ध के सभी क्षेत्र सूर्ये से सबसे 
ज्यादा गर्मी पाते है और एक ही अक्षांश के सभी स्थान सूर्य से बराबर गर्मी पाते है। कके और 
मकर रेखाओं के बीच के स्थानों में सूर्य की सीधी किरणें अन्य स्थानों से ज्यादा पड़ती है और 
सूर्य साल के दो बार बसन्‍्त और शरद्‌ विपूव (८पपण्यं70४) पर ठीक सिर पर चमकता है। अतः 
इस पट्टी में इस समय सूर्य से सबसे अधिक गर्मी प्राप्त होने के कारण अत्यन्त गर्मी पडती है। 
यहाँ जाडो और गर्मी के तापमान में कुछ भी अन्तर नहीं पडता, क्योंकि प्रायः पूरे साल भर तक 
एकसी गर्मी पड़ती है। यहाँ जाडे और गर्मी की अपेक्षा रात और दिन के तापमान मे अधिक 
अन्तर होता है किन्तु किसी भी महीने मे तापमान 057 फा० से नीचे नही उत्तरता । परच्तु इस 
कटिबन्ध के उन भागों में, जो भूमध्य रेखा से दूर है, अवस्था बदलने लगती है और जाड़े तथा 
गर्मी के तापमान में अधिक अन्तर पडने लग जाता है । 

(2) शीतोष्ण कटिबन्ध (]'थाएश०/० 2076)--यह कटिवन्ध दोनों गोलाद्ों मे 236 
अक्षांश से 66%" अक्षाशों के बीच फैला हुआ है। उत्तर मे उत्तरी ध्रुववृत्त (8५0० (या००) और 
दक्षिण मे दक्षिणी श्रुक्‍-वृत्त (87०४० (7००) इसकी सीमाएँ बनाते है। इस कटिबन्ध में सूर्य 
हर चौबीस घण्टे मे निकलता और ड्ूबता है, किन्तु उसके किसी स्थान पर सूर्य बिलकुल सिर पर 
नही चमकता । गर्मी मे दिन लम्बे और सूर्य की ऊंचाई अधिक होती है किन्तु सर्दी मे दिन छोटे 
और सूय की ऊँचाई बहुत कम होती है। अतः साल भर सूय से प्राप्त होने वाली गर्मी मे कमी- 
बेशी होती रहती है। इस कटिबन्ध मे जाड़े और गर्मी के तापमान का अन्तर अधिक हो जाता 
है । यहाँ कम से कम आठ महीने ऐसे होते है जब तापमान 68” फा० से भी कम रहता है । 
जाड़े और गर्मी के अतिरिक्त यहाँ बसन्‍्त और पतझन्नड़ की दो ऋतुए और होती है। प्थ्वी का 
सबसे अधिक भाग इसी कठिबन्ध में स्थित है। उत्तर के समशीतोष्ण कटिबन्ध को उत्तरी सम- 
शीतोष्ण कटिबन्ध और दक्षिण के भाग को दक्षिणी समशीतोष्ण कटिबन्ध कहते है । इनमें से हर 
एक शीतोष्ण कटिबन्ध 45” उत्तरी और दक्षिणी अक्षाशों से दो भागों मे विभक्‍कत किया जा सकता 
है। इन्हें क्रमश उष्ण शीतोष्ण कटिबच्ध (फ्क्षा॥ 7था79०३8 2076) और शीतल शीतोष्ण 
कटिबन्ध (८०० 7६४ए०:४४6 2076) कहते है । 

(3) शीत कटिबन्ध (7870 207०)--यह्‌ कटिबन्ध शीतोष्ण कटिबन्ध के बाद उत्तरी 
और दक्षिणी श्रुवों तक फैला है। इस कटिबच्ध मे बहुत अधिक सर्दी पडती है। यहाँ केवल 
चार ही महीने ऐसे होते है जिनमे ताप 50” फा० से ऊपर रहता है, क्‍योंकि सर्दी में सूर्य सदेव 
ही (रात और दिन) क्षितिज से लगा रहता है और गर्मी मे क्षितिज से कुछ ही ऊपर रहता है। 
रात और दिन का तापमान भेद बहुत ही कम होता है, किन्तु जाडे और गर्मी के तापमान में बहुत 
ही अधिक अन्तर होता है। श्रुवो पर रात और दिन 6-6 महीने के होते है। ध्रुवरों पर दित में भी 
सूर्य ज्यादा ऊंचाई पर नही चढता और हर 24 घण्टे मे एक बार क्षितिज के समान्तर घूमता हुआ 
मालूम पड़ता है । इस 6 महीने की रात में गो-धूलि का समय दो महीने तक रहता है । इसी तरह 
सूर्य के निकलने के पहले की सफेदी दो महीने से अधिक समय तक दिखाई देती है। यह प्रकाश 


उत्तरी श्रुव प्रदेश मे 'सुमेर ज्योति! (507०७ 80788॥/5) और दक्षिणी ध्रुव प्रदेश में. 'कुमेरु 
ज्योति! (&०७००7 &०४४७॥8) कहलाती है । 


ताप कटिबन्धों के उपरोक्त विवरण से यह न समझ लेना चाहिए कि उष्ण कटिबन्ध में 
स्थित सभी स्थान अन्य कटिबन्धों मे स्थित स्थानों की अपेक्षा अधिक गरम होगे । यद्यपि उष्ण 
कटिबन्ध में सूर्य की लम्बरूप किरणे साल में दो बार पड़ती है, किन्तु द्वीपों और समुद्रतटो की 
जलवायु गरम ओर तर होती है और भीतरी भागों की गरम और सूखी ऊँची पहाड़ियों की 
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चोटियाँ तो स्वंदा ही हिमाच्छादित रहती है (किलीमांजरो, रूवेनजोरी, केनिया, पोपोकेटीपीटल, 
चिम्बराजो, कैटोपैक्सी आदि) । इस प्रकार शीतोष्ण कटिबन्ध मे पठार और देश के भीतरी निचले 
मैदानो की जलवायु अत्यन्त शीतोष्ण होती है, लेकिन ऊँचे पहाड ठण्डे होते है। इन कटिबन्धों से 
किसी अमुक स्थान की जलवायु का तब तक ठीक-ठीक पता नहीं लग सकता जब तक कि उस 
स्थान की जलवायु पर प्रभाव डालने वाले अन्य उपकरणों--वायु-प्रवाह का रुख, समुद्र की 
निकटता अथवा ऊँचाई आदि का पूरा! विचार न किया जाय । इसी कारण यह कटिबन्ध ताउ- 
कटिबन्ध (०0779) 20768 या 20768 ० [#80]8707) कहलाते है । 

प्रसिद्ध जर्मन वैज्ञानिक सृूपन (50०7) ने ताप कटिबन्धों के विभाजन मे अक्षांश रेखाओं 
की अनुपयुक्तता को समझकर समताप रेखाओ के आधार पर ताप कटिबन्धों की सीमाएँ निर्धारित 
की है। सूपन के अनुमार पृथ्वी के निम्न ताप मण्डल हैं : 

(।) उष्ण विषुवृतरेखीय मण्डल (0६ एवृपथ०77॥ ऐछ८॥)--इस मण्डल की सीमा 68? 
फा० वाषिक समताप रेखा बनाती है। किन्तु उत्तरी गोलाडुं मे यह पेटी बडी अनियमित और 
उष्ण कटिबन्ध से अधिक चौड़ी है। इस रेखा को उष्ण कटिबन्ध को सीमा मानने से दो लाभ है * 
(क) प्रथम तो सन्मार्गी ह॒वाएँ इन्ही रेखाओं के बीच चलती है, और (ख) दूसरे इन रेखाओं के 
बाहर ताड के प्रकार के वृक्ष (जो उष्ण कटिबन्ध की विशेष उपज है) नही पाये जाते । 

(2) शीतोष्ण मण्डल (॥थआ॥ए«ध० 8०0)--इस मण्डल की सीमा दोनों गोलाड़ों में 
ग्रीष्म ऋतु की 50" फा० की समताप रेखा बनाती है। उत्तरी गोला में यह पेटी अलास्का और 
यूरेशिया के ध्रुव वृत्त से भी परे तक पहुँच जाती है किन्तु दक्षिणी गोलाद्ध में इसका विस्तार केवल 
557 अक्षाश तक ही है। इन रेखाओ के बाहर अनाज व फल आदि पैदा नही हो सकते । 





एज 4६्ण मण्डल 
[| शीतोष्ण मण्डल 
[] शीत मण्डल 


। 30 ए० । 


चित्र ।44---सुपन के अनुसार ताप कटिबन्ध 
(3) शीत मण्डल ((०॥व (४०)--इसकी सीमा बनाने वाली रेखा 327 फा० की सम- 
ताप रेखा है। इसके पूरे ध्रुव की ओर ठण्ड बढती जाती है और किसी भी प्रकार की उपज 
कठिन है । 
सूपन के विभाजनानुसार विषुवत रेखा के दोनों ओर हमे 5 कटिबन्ध मिलते है । आगे की 
तालिका में इन विभिन्न कटिबन्धों में स्थित भू-भागो का विस्तार बताया गया है :! 


* देखिए '#ंवरटांदं८४ 4॥48 । 
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कटिबिन्ध उत्तरी गोलाएँ दक्षिणी गोला 
शीत कटिबध्ध 70 लाख वर्गंमील नर 
शीत-शीतोष्ण कटिबन्ध 00 न-- 
उष्ण शीतोष्ण कटिबन्ध 45 हि 20 लाख वर्गमील 
अद्धें-उष्ण कटिबन्ध 80... ,, 40. ,, 
उष्ण कटिबन्ध 550 00 ६) 


केवल तापमान के आधार पर जलवायु का वर्गकरण कदापि सन्‍्तोषजनक नही हो सकता । 

क्योंकि ऐसे विभाजन में आद्रे और मरुस्थलीय प्रदेशों मे कोई अन्तर नही किया जाता है । 
हवाओं के आधार पर जलवायु का वर्गीकरण 

किसी स्थान की जलवायु वहाँ पर चलने वाली हवाओं पर निर्भर है, अतः प्रसिद्ध अमरीकी 
भूगोलवेत्ता डविस (५४ ५. ॥2808) ने सम्पूर्ण पृथ्वी को तीन भागो में बाँटा है : 

() उष्ण कटिबन्ध--जिसमे शान्त हवाओ की पेटियाँ स्थित हैं और जहाँ सन्मार्गी 
हवाए चला करती हैं । 

(2) शीतोष्ण कठिबन्ध--जिसमे पछुवा हवाएँ चला करती हैं । 

(3) शीत कटिबन्ध--जिसमें ध्रूवीय हवाएँ चला करती है । 

किन्तु इस प्रकार के वर्गीकरण का सबसे बड़ा दोष यह है कि इन कटिबन्धों की सीमाएँ 
अनिश्चित-सी रहती हैं, क्योकि सूर्य की स्थिति के साथ-साथ हवा की पेटियाँ भी उत्तर-दक्षिण की 
ओर खिसकती रहती हैं | भूमध्य रेखा के निकट की (शान्त हवा की) पेटियाँ, सनन्‍्मार्गी हवाओं की 
पट्टी और कक व मकर रेखाओ के उच्चदाब कटिबन्ध लगभग 8-0 अंशो तक परिवर्तित हो 
जाते है। किन्तु उससे दूर की पेटियो (पछुवा व ध्रूवीय हवाओ की पेटियाँ) में यह परिवतेन 
नाममात्र का होता है | पेटियों के इस सामयिक परिवतेन के कारण वे प्रदेश जो पेटियो के किनारों 
प्र स्थित हैं, वर्ष के एक भाग में एक पेटी के प्रभाव में और वष के दूसरे भाग में दूसरी परिवर्तित 
पेटी से प्रभावित होते है। उदाहरण के लिए, रेगिस्तानी प्रदेशों में ग्रीष्म ऋतु में सनन्‍्मार्गी हवाओं 
का प्रभाव होता है किन्तु जाड़े की ऋतु में कक रेखा की शानन्‍्त पट्टी इस पर अपना अधिकार 
कर लेती है अतः दोनों ही ऋतुओं में ये प्रदेश .सूखे रहते है। इसी पर ध्रूवो के निकटवर्ती भाग 
साल में एक बार धभ्रुवीय हवाओं और दूसरी बार पछुवा हवाओं के प्रभाव में रहते है । 

वर्षा के आधार पर जलवायु का वर्गोकरण 

वनस्पति, अपवाह तन्‍त्र, अधोभूमि जल और भूमि उपयोग पर वर्षा के होने वाले गहरे 
प्रभाव को दृष्टिगत रखकर वर्षा और हिमपात के मौसमी वितरण एवं उसकी मात्रा के आधार पर 
जलवायु का वर्गीकरण करना उपयोगी हो सकता है । इसीलिए ब्लेयर ने वर्षा के आधार पर परथ्वी 
के पाँच जलवायु खण्ड किये हैं + 





जलवायु का प्रकार वर्षा का प्रकार वाषिक वर्षा (इंचों मे) 
शुष्क कम 0--0 
अद्धं-शुष्क हल्की ]0-.20 
अद्धं-आद मध्यम 20-40 
आदर भारी 40-....80 


_ अतिआई | बहुतभारी “2 इचसेकपर आदर; बहुत भा'री 80 इंच से ऊपर 


3 छा) ; (ऋद्वा००29, 0. 484 
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वर्षा के आधार पर जलवायु का उपरोक्त विभाजन नितान्‍्त ही अनुपयुक्त है। क्योंकि 
इसमे ध्रुवीय तथा उपध्वुवीय जलवायु को निम्न अक्षाशों की शुष्क और गरम मरुस्थलीय जलवायु 
से मिला दिया गया है । फिर इस विभाजन में सामान्यतः शीतल जलवायु खण्ड बहुत ही आद्रे 
है, जबकि वर्षा की उतनी ही मात्रा उष्ण कटिबन्ध मे अति शुष्क मरुस्थलो को जन्म देती है । 
वर्षा के उपरान्त भूमि पर उसकी जो मात्रा बच रहती है वह वाप्पीकरण द्वारा निर्धारित होती 
है । वाष्पीकरण का आधार तापमान है। अत तापमान को अलग रखकर जलवायु का कोई भी 
वर्गीकरण करना युक्षितसगत नही होगा । 

जलवायु का जो वर्गीकरण ऊपर दिया गया है वह क्षेत्र विशेषों की भूमध्य रेखा से दूरी 
अथवा अक्षाश स्थिति के अनुसार है । किन्तु इसके अतिरिक्त भी किसी स्थान की जलवायु पर वहाँ 
चलने वाले वायु-प्रवाह, उसकी समुद्रतट से निकटता अथवा दूरी, समृद्र-तल से ऊँचाई आदि बातो 
का प्रभाव विशेष रूप से पड़ता है। अत जलवायु का वर्गीकरण हम इस प्रकार भी कर 
सकते है : 

() समुद्री जलवायु ()/47१॥6 ०7 0८०४॥५ ((ध88(०)--जो प्रदेश समुद्र से घिरे रहते है, 
जैसे द्ीपसमृह आदि--वहाँ की जलवायू सम (०५७४०।५) रहती है अर्थात यहाँ वाधिक और दैतिक 
तापमान में बहुत कम भेद रहता है। इन भागों की रातें और शीतऋतु साधारण रूप से गरम 
रहती है और ग्रीष्मकाल तथा दिन ठण्डे रहते है। इस प्रकार यहाँ के जलवायु मे तीत्र परिवर्तन 
नही होते । चारो ओर जल भागो से घिरे होने के कारण गरम महीनों मे वाष्प की अधिकता होती 
है तथा आकाश मेघाच्छन्न रहता है और वर्षा भी अत्यन्त भारी हो जाती है। 

(2) तटीय जलबाबु (078) 07 (0४७४: (.॥॥॥०)-- समुद्री जलवायु और महाद्वीपीय 
जनवायु के बीच की जलवायु को तटीय जलवायु कहा जाता है। जिन भागो मे वायू समुद्र की 
ओर से आती है उनकी जलवायु समुद्री जलवायु से मिलती-जुलती होती है किन्तु जहाँ वायु स्थल 
से जल की ओर चलती है वहाँ महाद्वीपीय जलवायु की समानता वाली जलवायु मिलती है। 
इस प्रकार पछुवा हवाओ की पेटियो के क्षेत्रों के पश्चिमी भागों मे तटीय जलवायु और पूर्वी भागों 
में महाद्वीपीय जलवायु के लक्षण मिलते है। इसी प्रकार सन्मार्गी हवाओं के क्षेत्रों में पूर्वी भाग 
तटीय जलवायु और पश्चिमी भाग महाद्वीपीय जलवायु वाले होते है । 

(3) महाद्वीपोष जलवायु (एणगाध्गरध्यां॥ (४786)--समुद्र से दूर स्थित भागों की 
जलवायु महाद्वोपीय होती है जहाँ ग्रीष्मकाल में कड़ी गर्मी और शीतकाल में कड़ाके का जाड़। 
पड़ता है | गर्मी का तापमान 007 फा० से भी अधिक और सर्दी में 30? फा० से भी कम हो 
जाता है । तापमान भेद भी अधिक रहता है। समुद्री हवाओं के मार्ग से दूर होने के कारण 
आकाश स्वच्छ रहता है तथा वायु मे सापेक्षिक आद्रंता भी कम रहती है। वर्षा की मात्रा 
साधारण होती है । बीच के अक्षांशों मे इस जलवायु में कड़ी सर्दी और तेज गर्मी पड़ती है, किन्तु 
ध्रुवों की ओर शीत ऋतु लम्बी तथा कठोर और ग्रीष्म ऋतु छोटी तथा ठण्डी होती है। इस प्रकार 
की जलवायु उत्तरी अमरीका, यूरोप तथ। एशिया के भीतरी भागों में (जो महासागरों से बहुत 
दूर स्थित है) पार्यी जाती है ! 

(4) पाबेत्य जलवायु (र०प्रगाक्। (]7४०)--पहाड़ों और पठारों पर उनकी ऊँचाई 
के अनुसार तापमान में न्यूनता होती जाती है। प्रत्येक 300 फुट पर ? फा० तापमान कम होता 
जाता है और वायुदाब भी कम हो जाता है। पहले 6-7 फुट की ऊँचाई तक तो वर्षा की मात्रा 
बढ़ती जाती है किन्तु फिर वायु मे सापेक्षिक आद्रेता की कमी के कारण वर्षा की मात्रा मे भी 
कमी हो जाती है । ऊपरी भागों में वायु के शुष्क होने और पतला होने के कारण सूर्य की किरणे 
धरातल को बड़ा गरम बना देती हैं। अतः हवा से जितनी शीघ्रता से पृथ्वी को दिन में गर्मी 
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प्राप्त होती है उतनी ही शीघ्रता से रात को वह निकल भी जाती है। लगभग 2 से 5 हजार 
फुट की ऊँचाई के बीच मे वायु इतनी हल्की हो जाती है कि श्वास लेना भी कठिन हो जाता है । 
पहाड़ी भागों के वायुमार्ग में पड़ने वाले स्थानों मे वर्षा अधिक होती है। अधिक ऊंचे भागो पर 
सदेव बर्फ जमी रहने के कारण सर्दी पड़ती है। यहाँ तक कि हिमालय अथवा विषुवत रेखा पर 
स्थित केनिया पहाड़ की चोटी अथवा एण्डीज की चोटियों पर तो सदैव ही बर्फ जमी रहती है । 
थार्नथ्वेट के अनुसार जलवायु का वर्गोकरण 
(फ्ण्णातित्षक्ा ०5 (8४शंग९शांणा ० (.ंप्रा॥/०) 

सन्‌ 93 मे प्रसिद्ध अमरीकी ऋतुविज्ञानवेत्ता थानंथ्वेट ने ससार की जलवायु का एक 
नवीन विभाजन प्रस्तुत किया है। यह विभाजन प्राकृतिक वनस्पति को ध्यान में रखकर क्रिया 
गया है । वनस्पति की उत्पत्ति केवल वर्षा पर निर्भर न होकर वाष्पीकरण की न्यूनाधिकता पर 
निर्भर करती है। अतः थार्नथ्वेट ने जलवायु के वर्गीकरण में अन्य तत्त्वों के साथ वाष्पीकरण की 
मात्रा को विशेष महत्त्व प्रदान किया है। उसने जलवायु का विभाजन निम्त आधार पर 
किया है * 

() बर्षण प्रभाविता (?6ल[|जश०णा ४68० ए९॥०88 ), 

(2) तापीय दक्षता (7 छयाए०थ्आापा8 री०॑०१०५), 

(3) मौसमी वर्षा का वितरण (5688074 [)शा/पां0ण) 0 ए7«थंजंभा07) । 

इस प्रकार संक्षेप मे वर्षण प्रभाविता का अनुपात (श6णंज्रॉ्वाणा थीं८ढाएश2४४ 800)--- 
सम्पूर्ण वर्षा का वह भाग जो वनस्पति की उत्पत्ति को प्रभावित करता है---ही जलवायु के विभाजन 
का मुख्य आधार है। 

वर्षण प्रभाविता वर्षा की मात्रा और वाष्पीकरण का अनुपात होता है। सम्पूर्ण औसत 
मासिक वर्षा को यदि कुल मासिक वाष्पीकरण से विभाजित कर दिया जाय तो वर्षण प्रभाविता 
का अनुपात ज्ञात हो जायगा । 

तापीय दक्षता को ज्ञात करने के लिए औसत मासिक तापमान को मासिक वाष्पीकरण से 
विभाजित किया जाता है । 

थान॑थ्वेट ने संख्यात्मक मात्राओ के प्रभाव के आधार पर जलवायु प्रदेशों को बाँटा है और 
जलवायु प्रदेशों को अक्षरों से व्यक्त किया है। उसने जलवायु के मुख्य रूप से आठ भाग किये है। 
इनमें से प्रथम पाँच भाग ही अधिक मान्य हैं, क्योंकि इनमें तापीय दक्षता अधिक होती है | शेष 
भागों मे तापमान की दक्षता कम रहती है । 

वर्षण प्रभाविता के आधार पर भेद 


विश निमिनिीमिनिल लिन जनम शक अमन अ न कल कल आज... नल नारा आशा" ऋ भा भार न 
भेद आद्र ता का प्रकार वनस्पति कल 
४. तर (श/थ) वर्षा के वन (२४४॥ ६07०8) ]28” या अधिक 
छ आदर (9०7०) बन (7706४) 64” से 27” 

(ः कम आदर ($70-0प्रा॥0) घास के मैदान (07855 वक्षात) 32" से 637 

छ अद्धं-शुष्क (5077-क0) स्टेपी (8/6706) 26” से 3]7 

7 0 या न सन न (४770) मरुस्थल (7068७7) 6” से कम 
वर्षण प्रभाविता के उपर्यक्त पॉच आदे क्षेत्रों को ऋतु सम्बन्धी प्रँच उपभागो में बॉटा 

गया है : 


4५ स्न्व्ष भर प्रचुर वर्षा । 
2, $-- ग्रीष्म ऋतु में कम वर्षा। 
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3, #<-शीत ऋतु में कम वर्षा । 

4, ४7--बसन्‍्त ऋतु में कम वर्षा । 

के, १>-वर्ष भर कम वर्षा । 

तापीय दक्षता के आधार पर भेद 

भेद क्षेत्र तापीय दक्षता 
उष्ण कटिबन्धीय (770]9०४]) 28* या अधिक 
छ' उष्ण ()(९४०४॥९7779/) 64” से 27” 
के कम उष्ण (शाएा070779) 32* से 63” 
9 टेगा (४89) 6” से 37 
। 2 ट्ण्ड्रा ([पघा०09) 5 के [586 
9 हिमाच्छादित (0४) 0 





थानंथ्वेट ने जलवायु के मुख्य प्रदेशों को कई उपखण्डों में बाँदा है। उसने ससार को 32 
जलवायु खण्डों मे विभकत किया है । इस प्रकार धानेथ्वेट का विभाजन बहुत ही सूक्ष्म और सुब्य- 
वस्थित है | परन्तु यह व्यापक नहीं है। इसके द्वारा अधिक लम्बे शीतकाल में तापमान की 
कुशलता प्राप्त करना सम्भव नहीं होता । इसी प्रकार वाष्पीकरण की मात्रा का पता लगाना भी 
अत्यन्त कठिन है । 

कोपेन के अनुसार जलवायु का विभाजन 
(#०फएशा'5 (45थंगएश्राणा ० (गश॥8५) 


प्रसिद्ध जर्मन वैज्ञानिक डा० कोपेन ने सन्‌ 936 में जलवायु का विशद्‌ विभाजन प्रस्तुत 
किया । यह विभाजन तापमान और वर्षा पर आधारित है | इसमे तापमान और वर्षा के संख्यात्मक 
मृल्यों (7ए0०००७| ४०९७७) का प्रयोग किया गया है, जो कि वनस्पति की उत्पत्ति के आधार पर 
निश्चित किये गये हैं । इस विभाजन मे पब॑तीय भागों की अपेक्षा मैदानी भागों का अधिक ध्यान 
रखा गया है और जलवायु की सीमाओं के निर्धारण में सबसे अधिक गरम और सबसे अधिक ठण्डे 
महीनो के तापमान को आधार बनाया गया है। कोपेन ने जलवायु को पाँच मुख्य वृहत क्षेत्रों 
(20॥०8) में बॉँटा है, जिन्हें पुनः प्रदेशों (270५47089) और उपभागों (आ॥०॥०/ ४४०४४) में विभक्‍त 
किया है! कोपेन के ये जलवायु प्रदेश थानेथ्वेट के समान ही हैं, परन्तु कोपेन ने अक्षरों के मेल से 
जलवायु प्रदेशों के विभाजन को अधिक व्यापक बना दिया है । 

कोपेन ते संसार को मुख्य पॉच वृहत्‌ भागों में विभाजित किया है, जो भिम्न हैं : 

(8) उष्णाद्र जलवायु (707०० 8था॥५ (॥॥४०)--इसमें वर्षा तो अधिक होती 
है किन्तु शीत ऋतु में बिलकुल नहीं होती । यहाँ सबसे ठपण्डे महीने का तापमान 
64? फा० से ऊपर रहता है । 

(8) शुष्क जलवायु (09 (४॥728)--इसमें वर्षा से अधिक वाष्पीकरण होता है । 
यहाँ शीत ऋतु नही होती । 

(८) मध्य अक्षांशों की आदर समताप जलवायु (प्रणांत ॥ै(७४०0०णाध (ं- 
7786)--यहाँ सबसे ठण्डे महीने का तापमान 644” फा० और 26 67 फा० के 
मध्य मे रहता है। सबसे गरम महीने का औसत तापमान 50? फा० रहता है| 
वर्षा साल भर होती है, विशेषकर शीत ऋतु में । शीत ऋतु छोटी और कम ठण्डी 


होती है । 
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(2) भध्य अक्षांशों की शीतल आदर जलबायु (व शीाएजत80॥3| (वा) -- 
यहाँ सबसे ठण्डे महीने का तापमान 26*6” फा० से कम ओर सबसे गरम मद्दीने 
का तापमान 507 फा० से ऊपर रह॒वा है। 

(5) श्रुवीय जलवायु (70! (]गराह॥०)--यहाँ कोई ऋतु गरम नहीं होती । सबसे 
गरम महीने का तापमान 50” फा० से भी नीचे रहता है । 

उपयुक्त प्रधान जलवायु-खण्डों को भी वर्षा की मात्रा के अनुसार कई उपभागों में वॉटा 
गया है । 

(0) प्रधान खण्ड के निम्न उपखण्ड किये गये है-- ४9, ४7॥ और /४७ । इनमे 75-वे 
उपखण्ड जहाँ वर्ष भर ही वर्षा होती है और किसी भी महीने में 2*4 इंच से कम वर्षा नही होती; 
77 --मानसुन वर्षा वाले स्थान जहाँ ग्रीष्म मे अधिक वर्षा तथा शुष्क ऋतु छोटी रहती है। शर- 
सूखा मौसम अर्थात जहाँ किसी एक महीने में 24” से भी कम वर्पा होती है। ये तीन उपखण्ड 
क्रमशः विषृ१ृतरेखीय या उष्ण कटिबन्धीय वर्षा वाले भाग (सपप्रश्षणान्ष ० पएणुर्॑ण्ण रिक्त #0- 
९४5), उप्ण कटिबन्धीय मानसुन प्रदेश (77०००४] १०07800॥ (परगञ॥85) और उष्ण कटिबस्धीय 
घास के मेंदानी भाग (॥70०व $8ए%779॥5) है। प्रथम उपखण्ड मे पोधो के उगने के लिए तीर 
ताप और अधिक वर्षा की आवश्यकता होने के कारण सघन वन मिलते है। द्वितीय उपखण्ड में 
अधिक गर्मी और शुष्कता चाहने वाले वृक्ष पैदा होते है जिनकी पत्तियाँ साल में एक बार झड़ जाती 
है । तृतीय उपखण्ड मे लम्बी घास होती है । 

(8) प्रधान खण्ड के भी ये उपखण्ड किये गये है--890॥, (७9, 3ज्न और 35८ (जहाँ ७ 
वे खण्ड है जो प्राय: मरुस्थलीय है, $--स्टेप्स या घास के मैदान; तथा ॥5-वे भाग जहाँ वापिक 
औसत तापमान 64 4? फा० से ऊपर रहता है और £>-वे भाग जहाँ वाषिक औसत तापमान 
644” फा० से भी नीचा रहता है।)। ये चार उपखण्ड क्रमशः निचले अक्षांशों के गरम मरुस्थल 
(.0ए-2एापव8 70००5); निचले अक्षाशों के अद्धं-मरुस्थलीय स्टेपी प्रदेश (30७7-76 
5727765); मध्य अक्षांशों के ठण्डे मरुस्थल (१(00]6-]8876० ॥068७78) और मध्यवर्ती अक्षांशों 
के ठण्डे, अद्धे मसस्थलीय भाग है । 

(०) प्रधान खण्ड भी कई उपखण्डों में विभाजित किया गया है यथा--() (५ ($--शुष्क 
ग्रीष्म ऋतु) वे उपखण्ड जहाँ शीतऋतु मे वर्षा होती है जैसे भूमध्यसागरीय प्रदेश, (४) (४४ और 
(५० (जहाँ (+-वे स्थान जो वर्ष भर ही आदे रहते है; #<"शीत ऋतु में शुष्कता और 9>-वे 
स्थोन जहाँ गरम महीने का तापमाव 7:*6” से भी ऊँचा रहता है) क्रमशः वे उपखण्ड है जिनकी 
जलवायु आद। अडद्धं-उष्ण कटिबन्धीय जलवायु है जैसे चीनी प्रदेश की जलवायु वाले प्रदेश; (४) (० 
(जिसमे 7-->जहाँ ग्रीष्म ऋतु ठण्डी होती है और सबसे गरम महीने का तापमान 7:67 फा० के 
नीचे रहता है और वर्ष के 4 महीने तक तापमान 50” फा० से ऊपर रहता है) उपखण्ड के 
अन्तगंत वे प्रदेश है जो पछुबा हवाओं के क्षेत्रों में महाद्वीपो के पश्चिमी किनारो पर स्थित है 
(/४7॥6 मक्का: (०4४: (॥746) । 

(0) प्रधान जलवायु खण्ड को कोपेत ने इन उपखण्डो में बॉटा है--(7) ॥28 और ॥098& 
(जहाँ ग्रीष्म ऋतु बहुत लम्बी होती है और वर्षा ग्रीष्म में ही होती है) | ये प्रदेश क्रमश. उत्तरी 
अमरीका और यूरोप मे पाये जाते है जिनमे मकई की पैदावार मुख्य है (इस जलवायु को (0त- 
४०४६ 0॥४7४४४० भी कहते है), (४) 7//0 और ॥|0#9 (जिनमें ग्रीष्म ऋतु छोटी किन्तु शीत ऋतु 
लम्बी होती है) उपखण्ड क्रमशः उत्तरी अमरीका मे 00? पूर्वी देशान्तर,' उत्तरी संयुक्त राज्य 
अमरीका, दक्षिणी कनाडा और यूरेशिया में स्ठेपी प्रदेश में मिलता है। (४४) ॥90 व 7096 उप- 
खण्ड जिनमें शीत ऋतु मे तापमान -3 महीने तक 507? फा० से ऊपर रहता है; जैसे टैगा 
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प्रदेश; तथा (7५) 70५ वह उपखण्ड है जहाँ सर्दी कडाके को पड़ती है तथा ठण्डे महीने का ताप- 
मान --36'4” फा० से भी कम रहुता है । 

(8) जलदायु खण्ड के अन्तर्गत दो प्रकार के उपखण्ड सम्मिलित है : () 87 -- भ्रुवीय उप- 
खण्ड ([णा078 (॥रगर॥०), और (7) ४7?--अट्ट बफ के प्रदेश (706 (००० १५99०) जहाँ ग्रीष्म 
का तापमान भी 32 से नीचे रहता है । 

इसके अतिरिक्त (8) पावत्य जलवायु के खण्ड भी है। 

फिच एवं दिवार्था के अनुसार वर्गीकरण 
(उपराता भाएं ॥०एछक्का45 (]॥5जंीए्क्रांणा ० (ग्रा॥०६) 

यद्यपि फिच एवं ट्रिवार्था ने अपने जलवायु के वर्गीकरण में कोपेन का ही अनुसरण किया 
है, किन्तु इन्होने कोपेन के समान अपने वर्गीकरण में सख्यात्मक मुल्‍यों को विशेष महत्त्व नहीं दिया। 
इसके विपरीत इन्होंने वर्णनात्मक विवरणों पर अधिक जोर देकर अपने वर्गीकरण को अधिक सुबोध 
बना दिया है । इस वर्गीकरण के अनुसार संसार को निम्न जलवायू खण्डो मे विभकत किया गया है : 

निम्न अक्षांश (उष्ण कटिबन्ध) 
समुह प्रकार 
(&) उष्ण कटिबन्धीय वर्षा वाले जल- - उष्ण विषुवत रेखीय जलवायु---शई 
बायु भाग (॥7०काएश ॥शग9 - उष्ण मानसूती जलवाथु--#77 
0)7465) . उष्ण सवाना जलवायु---49 
. उष्ण तथा उपोष्ण मरुस्थल---छज्ञ। 
» उष्ण तथा उपोष्ण स्टेपी---85$॥ 
» मध्य अक्षाशीय मरुस्थल---8ए/( 
« मध्य अक्षांशीय स्टेपी---88 


- भूमध्यसागरीय जलवायु---0& 

- उपोंष्ण आदर जनवायु--(& 

- पश्चिमी यूरोपीय तुल्य जलवायु-- ९४७ 

, आदर महाद्वीपीय गरम ग्रीष्मकाल---0& 


(3) शुष्क जलवायु वाले भाग (7079 
0॥7748/68) 


(८) शीतोष्ण आदे जलवायु वाले भाग 
(सप्गयांत ॥6807दगराह। लीं- 
779(68 ) 


() शीतल आई जलवायु वाले भाग 


“3 ४) ०2 -३॥ 5 (आ -+» >> >> #*+ 


है 


(प्राप्त ग्रांशा0067॥79] 2, आदइं महाद्वीपीय शीतल ग्रीष्मकाल--09 
०77५७(68 ) 3., उपध्रुवीय---42०, 496 

(8) शध्रुवीय जलवायु वाले भाग (9067 ॥(६44., टुण्ड[ू--४7' 
0॥77865) 5., ध्रुवीय हिमाच्छादित जलवायु--28 


(8) उच्च प्रदेश (स8॥ 9708) 

उपरोक्त विवरण से ज्ञात होगा कि कोपेन का वर्गीकरण बहुत ही सूक्ष्म और महत्त्वपूर्ण है। 
यद्यपि इसको समझने मे प्रारम्भ में कुछ कठिनाई होती है परन्तु इसे समझ लेने के बाद पृथ्वी की 
जलवायु का यथोचित ज्ञान हो जाता है । स्टाम्प ने कुछ क्षेत्रों के बारे मे कोपेन से मतभेद प्रकट 
किया है| उसने कुछ वृहत क्षेत्रों के किये गये उपभागों की आलोचना की है। क्रैसी ने भी कोपेन 
के वर्गीकरण में पर्याप्त संशोधन करने की आवश्यकता बतायी है। कोपेन के वर्गीकरण में यद्यपि 


कुछ कमियाँ हो सकती है, परन्तु फिर भी पृथ्वी की जलवायु को भलीभाँति समझने के लिए यह 
बड़ा ही उपयोगी है। 


[3 


संसार के जलवायु प्रदेश 


(0॥श/8१॥]0 प्र८७095 07 ५४०पम_॥आञा0) 


उष्ण कटिबन्धीय वर्षा वाले जलवायु भाग 
(7%6 पएकांप्श रिन्राएए (तरात०5) [4 ] 

स्थिति---उष्ण कटिबन्धीय आद्र जलवायु पृथ्वी के चारो ओर विपुवत रेखा के समीप 
पायी जाती है। चूस जलवायु प्रदेश की पेटी बहुत कुछ असमान है जो 20” से 40? तक चौड़ी 
है । यह प्रदेश सदेव गरम रहता है । यहाँ जाड़े की ऋतु नही होती । यही विशेषता इसको संसार 
के आद्े भागो से अलग करती है। कोपेन के अनुसार सबसे ठण्डे महीने की 64? समताप रेखा 
ध्रुवों की ओर इस प्रदेश की सीमा निश्चित करती है। तापमान की यह रेखा इसलिए निश्चित 
की गयी है कि कुछ पोधे जो केवल उष्ण प्रदेशों मे ही पैदा होते है वे तापमान के बहुत अधिक 
मौसमी परिवर्तेत को सहन नहीं कर सकते । ध्लुवों की ओर उन पौधो के उगने की सीमा उपरोक्त 
तापमान की रेखा से मिलती है। उष्ण तथा जादे जलवायु की पेटी में महाद्वीपों के ऊपर ऊँचे 
पहाड़ों और पठारों के कारण बाधा उपस्थित होती है। ये ऊचे भू-भाग यद्यपि विषृवत रेखा के 
समीप हैं परन्तु यहाँ का तापमान इतना नीचा रहता है कि इन्हें उष्ण कटिबन्ध में रखता असगत 
प्रतीत होता है । 

साधारणतः उष्ण कटिबन्धीय आदर जलवायु का ध्रुवों की ओर सर्वाधिक विस्त१र महाद्वीपों 
के पूर्वी और पवनाभिमुख (शा॥0फ्रध्य0) दिशा की ओर पाया जाता है। यहाँ उप्ण समुद्री 
(४0.०० 7007:7776) वायु-राशियाँ दूरवर्ती गरम समुद्रों से तटों की ओर आती हैं जो चक्रवाती 
वर्षा एवं झझावात के अनुकूल वायुमण्डल की अवस्थाएँ प्रस्तुत करती है ) पूर्वी तटों पर जहाँ उष्ण 
वायु-राशियों को ऊंची पहाड़ी बाधाओं को पार करना पड़ता है, खूब वर्षा होती है । उष्ण कटिबन्ध 
के कुछ पूर्वी तटो पर तो प्रभजन (ग077702768) आया करते है। महाद्वीपो के पवनाभिमुख भागों 
मे उष्ण कटिबन्धीय आदर जलवायु का विस्तार ध्रुवों की ओर तब तक पाया जाता है जब तक 
कि मध्य अक्षांशों के उपोष्ण आदर जलवायु वाले भाग नहीं मिल जाते। महाद्वीपों के पश्चिमी 
भागो में उष्ण-आद्र जलवायु शुष्क 8 जलवायु से बँधी है। पश्चिमी भागों में सन्मार्गी पवने ज्यों- 
ज्यों भीतर प्रवेश करती जाती है, शुष्कता बढ़ती जाती है। अतः महाद्वीपो के भीतरी भागों में 
शुष्क जलवायु विषुवत रेखा के बहुत कुछ समीप पहुँच जाती है। जहाँ पश्चिमी तटो के समीप 
ठण्डी महासागरीय धाराएँ पायी जाती हैं वहाँ शुष्क जलवायु विषवत रेखा के कुछ ही अशों के 
भीतर तक पहुँच जाती है। महाद्वीपों के ये पश्चिमी भाग पूर्वी भागो की ओर स्थित उपोष्ण उच्च 
दाब के क्षेत्रों के समान है जहाँ नीचे उत्रती हुई वायु स्थिर रहती है और वर्षा के विरुद्ध होती है । 

वर्षा--यहाँ अपेक्षाकृत वर्षा अधिक होती है। वर्षा 30 इंच से कदाचित ही नीचे जाती 
है । अधिकांश वर्षा संवहनीय होती है । भारी बौछारों के साथ प्रायः तीज मेघ-गर्जेत और विद्युत 
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प्रकाश होता है । यहाँ चक्रवाती वर्षा भी महत्त्वपूर्ण है। तापमान की एक जैसी दणाओ के विपरीत, 
वर्षा की मात्रा बडी अनियमित रहती है । वर्षा की भिन्नता मौसम तथा क्षेत्र-वितरण दोनो ही 
दृष्टियों से पायी जाती है। इस जलवायु प्रदेश के 3न्वर्गंत वष७ के आधार पर दो प्रकार की 
जलवायु देखी जाती है। उष्ण कटिबन्धीय वर्षा वाले वत जहाँ साल भर खूब वर्षा होती है और 
सवाना जलवायु जिसमे स्पप्टतः एक शुष्क और एक आद ऋतु होती है । 
उष्ण विषुवतरेखीय जलचायु 
(7कांटबो रिशरांणगि6४ (०) [&४ | 

स्थिति--उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु अथवा ४ जलवायु की प्रमुख विशेषताएँ है-- 
() वर्ष भर ऊँचे तापमान, और (2) वर्ष भर भारी वर्षा जिससे वहाँ कोई शुष्क मौसम नही 
होता । इस प्रकार की जलवायु विषुवत रेखा के दोनों ओर 57 से 0? अक्षान्तर तक फैली हुई 
पायी जाती है । महाद्वीपो के पवताभिमुख किना'रो के साथ इस जलवायु का विस्तार 5" से 
25? अक्षान्तर तक भी देखा जा सकता है । 

तापऋन--जसा कि पूर्व विवरण से स्पष्ट है, इन जलवायु क्षेत्रों का विस्तार विष्‌वत रेखा 
इंच... स्थान सिंगापुर, मलाया #* के पास है, अत' सुर्याभिताप (80[कष०) 
30 < जड़ 8॥/404:3 700 की सर्वाधिक मात्रा यही प्राप्त होती है। 
28 - 77] बह ग हज हि कह कह से हे स्वभावत. यहाँ वर्ष भर ऊँचे तापमान होगे । 
बा हि तह + । व ऐ | ; 70... हाँ तापमान का वापिक औसत प्राय. 77? 
हक हि वह 60. से 80 के बीच रहता है। यहाँ चूँकि सूर्य 
50 की किरणे सदेव सीधी चमकती है और वर्ष 
40 भर में दिन-रात की लम्बाई में भी कोई 
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विशेष अन्तर नहीं होता, इसलिए यहाँ 
वापिक सूर्याभिताप की वक्त रेखा अपेक्षाकृत 
एकसी रहती है । फलस्वरूप यहाँ न केवल 
वर्ष भर ऊँचे तापमान ही रहते है, अपितु 
उनमे ऋतुवत अन्तर भी बहुत कम रहता है। 
ऋतुबत तापमान में जो कुछ थोडा अन्तर 
मिलता है, वह सूर्याभिताप के कारण नही 
वरन्‌ मेघाच्छन्नता और वर्षा के कारण होता 


चित्र 45 है । वाषिक तापान्तर प्रायः 5? से कम रहता 
है । उदाहुरणतः अमेजन बेसिन में बेलम और इक्वीटोस मे वाषिक तापान्तर #मश., 3? और 4:37 
रहता है | इसी प्रकार सिंगापुर का 3:27 है। इन्ही अक्षान्तरों मे समुद्रो के ऊपर वाषिक तापान्तर 
और भी कम रहता है! प्रशान्त महासागर में माशेल द्वीप मे स्थित जल्यूट (7०४|णा:) का वाधिक 
तापान्तर केवल 0:8” त्ञापा गया है । 
उष्ण विषवतरेखीय जलवायु के प्रतिनिधि के स्थान जलबाधु अंक 
सिंगापुर (मलाया) 





जन ० फर० मा अप्रेल र्ाज्कन कर -+ भा  अप्रे।.. मई. जन जुलाई पद्म जन जुलाई अगस्त 
तापमान 78"3 79*0 80९2 80 8 8]5 8]-]। 8॥0 80-6 
वर्षा 8 5 6] 6 5 69 72 67 6-8 8-5 
सित० अदट ० नजय॒० दिस० वाधिक तापान्तर 
तापमान 80 4 80 ] 79-3 78 ७ 80 । 3.2 
वर्षा है 0. 82 0 0 0 4 92 9 


७ 
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वाषिक तापान्तर की अपेक्षा यहाँ देनिक तापान्तर अधिक रहता है । यहाँ तापमान का 
दैनिक अन्तर प्राय 0" से 25" तक देखा जाता है। उदाहरणत , कांगो बेसिन बोलोबो 
(80000) नगर का दैनिक तापान्तर 6" रहता है जबकि यहाँ वाषिक तापान्तर केवल 27 ही 
रहता है | यहा साधारणत मध्याह्ष के समय तापमान 857 से 937? तक बढ जाता है और रात्रि 
को 70? से 75? तक नीचे उतर जाता है। इसीलिए यह कहा जाता है कि इन जलवायु क्षेत्रों में 
राते जाडे की ऋतु होती है । यहाँ तापमान के अन्तर में भी कभी बडा विभेद नहीं रहता । जैसे 
बेलमनगर का दैनिक अधिकतम औसत तापमान 9 4? और दैतिक न्यूबतम औसत 68? ही 
रहता है । यद्यपि यहाँ दिन का तापमान बहुत अधिक ऊँचा वही जाता, परन्तु ऊष्मा के साथ तीत्र 
प्रकाश और बहुत अधिक निरपेक्ष तथा सापेक्ष आद्ंता के कारण यहाँ की वायु-दशा बडी असहनीय 
हो जाती है । 

वर्षा--इन जलवायु क्षेत्रो मे वर्ष-भर भारी वर्षा होती रहती है। शुष्क भौसम का यहाँ 
अभाव रहता है। सामान्यतः इन प्रदेशों मे विश्व में सर्वाधिक वर्षा होती है । वार्ड ने अनुमान 
लगाया है कि डोलड्रम पेटी मे वर्षा का औसत 00 इच के लगभग रहता हैं । महाद्वीपीय भागों 
की अपेक्षा समुद्री भागों में वर्षा अधिक होती है। वर्षा की प्रचुरता के कारण ही डोलड्रम क्षेत्र में 
समुद्री सतह का पानी कम खारा होता है। इस प्रदेश मे विधुवत रेखा के समीप वर्षा के लिए 
आदर्श अवस्थाएँ पायी जाती है। सबसे महत्त्वपूर्ण बात यह हे कि यह श्रदेश ऊपर उठती हवा 
(680 0 प्राध्या8 था) का प्रदेश है । यहाँ कुछ तो सन्मार्गी हवाओ की वायु-राशियों के अभि- 
सरण (००॥५०8०॥०७) के कारण और कुछ डोलइ््म की उप्ण, आदर तथा अस्थिर वायु में स्थानीय 
संवहन के कारण वायु ऊपर उठती रहती है । यहाँ कमजोर चक्रवात तथा झंजबात भी अधिक 
आते हैं। अत अस्थिर वायु के थोड़े-से ऊपर उठने पर ही भारी वर्षा हो जाती 6 । यहाँ अधि- 
कांशत' कपासी बादज छाये रहते है । डोलड्डम क्षेत्र मे मेघाच्छन्नता 55% तक रहती है । अमेजन 
की घाटी मे मनाओस नगर में प्रति मास भेघाच्छन्नता 6/0 और 7/|0 के मध्य रहती है । 

यद्यपि इस प्रदेश में कोई शुष्क ऋतु नहीं होती, परन्तु इससे यह निष्कर्ष निकाल लेता 
गलत होगा कि यहाँ वर्षा साल भर एकसमान होती रहती है। साल के कुछ भाग में वर्षा अधिक 
और कुछ भाग में वर्षा कम होती है । अधिक वर्षा के काल में वर्षा अधिक दिनों तक्र होती हे । 
कुछ ही दिन ऐसे निकलते है जबकि वर्षा नहीं होती । कम वर्षा के मौसम में वर्षा के दिन कम 
रहते हैँ और साथ ही प्रतिदिन वर्षा का औसत भी कम रहता हैं। इस जलवायु-प्रदेश में वर्षे- 
प्रतिवर्ष वर्षा के औसत में अन्तर पाया जाता है, परन्तु यह अन्तर कभी भी ऐसा नहों होता जिगसे 
कि फसलो को क्षति हो । 

यहाँ होने वाली वर्षा अधिकांशत' संवहनीब प्रकार की होती है । कपासी-वर्षी बादलो से 
वर्षा भारी बौछार के रूप में होती है। अधिकतम वर्षा दिन के गरम समय मे होती है । प्रात.काल 
का समय प्राय स्वच्छ रहता है। किन्तु ज्यो-ज्यो सूर्य आकाश में ऊपर उठता जाता हैं तापमान 
बढता जाता है और कपासी बादल बनने लगते हैं। मध्याह्ले के समय प्रचण्ड झंञावात आते है । 
कभी-कभी एक ही दिन मे कई झंझावात आ जाते है। इनके साथ भारी गर्जत और विद्युत चमक 
होती है। डोलइ्म की पेटी मे संसार में सबसे अधिक झ्झावात आते है। यहाँ वर्ष भर मे औसत 
रूप से 75 से 50 दिन झंझावात आते है । 

चक्रवात--यहाँ कमजोर उष्ण चक्रवात भी चला करते है। इन उप्ण चन्रवातों से भी 
अच्छी वर्षा होतो है । चक्रवातीय वर्षा यद्यपि भारी नही होती परन्तु अधिक समय तक गिरती है। 

हवाएँ--इन प्रदेशों में वायुदाब का ढाल बड़ा हल्का होता है, अतः यहाँ वायु का चलन भी 
हल्का रहता है। वायु प्रवाह के अभाव में यहाँ गर्मी बड़ी कठोर और कप्टदायक प्रतीत होती है । 
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झंझावात के समय आते वाली तेज हवाओं से यहाँ थोड़ी राहत मिलती है । निम्न अक्षान्तरों में 
समुद्र तठटों के समीप समुद्री पवने यहाँ की महत्त्वपूणं जलवायु घटना है। दिन को समुद्र से आने 
वाली शीतल हवा तटो के ऊपर रहने वाले लोगों के लिए वरदानस्वरूप होती है। यही कारण है 
कि उष्ण कटिबन्ध में महाद्वीपो के भीतरी भागों की अपेक्षा तटवर्ती भाग मानव निवास के अधिक 
अनुकूल होते है । 
प्रतिनिधि क्षेत्र--उष्ण विषवतरेखीय जलवायु मुख्यत दक्षिणी अमरीका मे अमेजन बेसिन, 
अफ्रीका में कांगो बेसिन व गिनीतट और दक्षिणी-पूर्वी एशिया के तटीय प्रदेशों (पूर्वी द्वीपसमृह और 
फिलीपाइन सहित) में पायी जाती है | कुछ परिवर्तित रूप मे यह जलवायु ब्राजील के पवनाभिमुख 
पूर्वी तट, मध्य अमरीका, पश्चिमी द्वीपसमूह, मेडागास्कर द्वीप तथा दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी 
तट पर कोलम्बिया में पायी जाती है । 
उष्ण सानसूनी जलवायु 
(४णा5००॥ रिज्राग 0685 (॥॥॥०) [6॥ ] 
उष्ण मानसूनी जलवायु उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु का ही एक उपभाग है। इसमें उष्ण 
विषुवतरेखीय जलवायु की अपेक्षा वाधिक वर्षा की मात्रा अधिक होती है। किन्तु इसमें विषुवत 
इंच ७ स्थान. काचीन , भाग्त . #  रेखीय प्रदेशों की भाँति वर्षा का वितरण साल 
गगग/ग ही /00 भर एक जैसा नहीं रहता। इसमे एक छोटी 
शुष्क ऋतु अवश्य होती है। वाषिक वर्षा के 
वितरण की दृष्टि से यह सबाना प्रदेश से मिलती 
है, यद्यपि यहाँ वर्षा की मात्रा अधिक रहती है 
और शुष्क मौसम की अवधि भी ज्यादा लम्बी 
नही होती । इस जलवायु वाले भागों में अधिक- 
तम वर्षा प्रायः ग्रीष्म में होती है जबकि मानसून 
जल से स्थल की ओर चलते है। यद्यपि यहाँ 
निश्चित शुष्क ऋतु होती है किन्तु फिर भी वर्षा 
700 इतनी अधिक होती है कि भूमि साल भर काफी 
नम बनी रहती है जिससे प्रचुर तथा सघन 
॥0.. वनस्पति पैदा होती है। यहाँ प्राय अधिकतम 





कक ५ 
0) करगुररनणअ० - ५ सण>च्थ०»_+« --+« >>. 50... तापमान उस समय होते है जबकि भारी वर्षा 
७ज फ माअम जूजु असिओअन वाद वाले मौसम के प्रारम्भ होने के पूर्व आकाश 


चित्र 46 स्वच्छ रहता है। इस प्रकार की जलवायु 
मुल्यत, उष्ण कटिबन्धीय दक्षिणी-पूर्वी एशिया के मानसून श्रदेशों और अफ्रीका के पश्चिमी गायना 
तट पर पायी जाती है । । 
उष्ण मानसूनी जलवायु के प्रतिनिधि स्थान के जलवायु अंक 
कोचीन (भारत) 





जन ० फर०. भार्च अप्रेल मई जून जुलाई अगस्त 
तापमान 77:6 79 8 86 83-:6 83'.4 785 76 7 77'4 
वर्षा 03 0-2 06 352 95 350 29 8 5-3 

सित० अक्दू ० नव॒० दिस० वाषिक तापानतर 
तापमान 78 3 79 | 79.5 783 79:5 69 
वर्षा 8*4 0:3 49 !'॥ 8-6 लि 
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उष्ण सवाना जलवायु 
(॥7णांध्वा 54एथ॥9॥ (गशग्ना४) [4] 
स्थिति तथा विस्तार--सवाना! जलवायु उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु और शुष्क सहारा 
जलवायु के मध्य स्थित है । इनका विस्तार सामान्यतः विषवत रेखा के दोनों ओर 5" से 5० 
अक्षान्तर तक पाया जाता है परन्तु महाद्वीपों के पूर्वी भागो मे ये 30? अक्षान्तर तक फैले हुए भी 
पाये जा सकते है, इस प्रकार ये प्रदेश एक ओर विषवत रेखा के समीप डोलइडम की आं्दे और 
अस्थिर वायु-राशियों तथा दूसरी ओर उपोष्ण उच्च वायुदाव के क्षेत्रों की शुष्क और स्थिर वायु- 
राशियों के बीच आ गये है । इनके एक छोर पर निरन्तर आंद्र और दूसरे छोर पर निरन्तर शुष्क 
जलवायु वाले प्रदेश है। अत सवाना प्रदेश मे दोनों ही जलवायु की विशेषताएँ पायी जाती है। 
विषुवतरेखीय भाग की ओर स्थित सवाना प्रदेश मे भारी वर्षा होती है और शुष्क ऋतु छोटी होती 
है। तापमान और वनस्पति भी उष्ण विषुवत- छुच्च ७ <्यान कैम्पोटन मेश्सिंका 





रेखीय जलवायु से मिलती-जुलती होती है। |, गा] रु 
किन्तु श्रुवो की ओर बढ़ने पर वर्षा ऋतु छोटी 3548 
होती जाती है, तापान्तर बढ़ता जाता है और पक हिट आन 
वृक्षो के स्थान पर घास अधिकाधिक स्थान लेती 2, हा 9) 
जाती है । 20 हे ४ "न 50 
संसार मे सवाना प्रदेश दक्षिणी अमरीका 8 हल | । - हु - 40 
में ओरीनीको घाटी के लानोज (कोलम्बिया और ४ ॥र्या या 0 8 0३ 
वेनेजुएला), गायना के उच्च पठारी भाग, »[++ १0063 हे 
ब्राजील के कम्पाज, अफ्रीका में सूडान और वेल्ड हर [(|+ 7 
(जेम्बेजी का ऊपरी बेसिन एवं जंजीबार बेसिन) ४ मा ९ !0 
तथा आस्ट्रेलिया के उत्तरी व भीतरी भाग में 6/| , ; 20 
फैले हुए पाये जाते है । बा विर ५ हक 
तापसान--उष्ण विषुवत-रेखीय जलवायु अप आदत उन 5 


और सवाना जलवायु में तापमान में बहुत ज फमाआअमजुजु अति अ न 4 % 
अधिक विभेद नही मिलता | यहाँ लगातार ऊँचे चित्र !47 

तापमान बने रहते है । क्योकि यहाँ मध्याह्ल में सूथे कभी भी तिरछा नहीं चमकता और रात-दिन 
की लम्बाई में भी विशेष अन्तर नहीं पड़ता । यहाँ वाषिक तापान्तर 5? से 5? तक रहता है। 
इस तापान्तर का प्रभाव यह होता है कि अधिक तापमान वाले महीने गरम तथा कम तापमान 
वाले महीने कम गरम होते है । गर्मियों मे तापमान का औसत 80? फा० रहता है । मार्च, अप्रैल 
और मई गरम महीने होते है। शीतकाल का औसत तापमान 687 फा० होता है । 


उष्ण सवाना प्रदेश के प्रतिनिधि स्थानों के जलवायु अंक 
टिम्बो (77700) फ्रांसीसी पश्चिमी अफ्रीका (!0” 40 उ०) 





जन० फर०. मार्च अप्रैल भई जून जुलाई अगस्त 
तापमान 72 76 8| 80 पर /3 है जे 
वर्षा 0.0 00 :0 2'4 6'4 90 ]2*4 ]4'7 
सित० अक्टू ० नंव० दिस० वाषिक तापान्तर 
तापमान पट है हक ही 74 97 


वर्षा 0'2 67 922 0'0 84*[ ४३५ 
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कलकत्ता (भारत) 





ऑिपरमापाव या ४2॥2222केककइदा०ण >लपाक, 


जन्‌० फर०.. भारत अंप्रल मई ज्‌न जुलाई आगस्त 
तापमान 65 70. 79 85. 86. 85 83 82 
सतत  अक्टू० ..... नव०. दिस०.. वाषिक. तावास्तर 
तापमान 83 80 है 4 65 78 2] 
वर्षा 9-0 4'3 0'5 0'2 588 किमी 


वर्षा--उष्ण विषुवतरेखीय जलवायु ५ देश की अपेक्षा यहाँ वर्षा कम होती है। यहाँ एा।|प्रइ:एउंफफेसीय जलवाय प्रदेश की अपेक्षा यहाँ वर्षा कम होती है। यहा वर्षा 
का वापिफ औसत 40 इच से 60 इच के बीच रहता है। किन्तु उन स्थानों पर जहाँ ये शुष्क 
पेटी को छते हैं वर्षा कम तथा जहाँ से विषुवतरेखीय भागों को लगे हुए है, वर्षा अधिक होती है । 
सामान्यतः वर्षा की मात्रा श्रुवो की ओर कम होती जाती है। 

यहाँ पर वर्षा का वितरण भी मौसमी है। अधिकाश वर्षा ग्रीष्मऋतु मे होती है। जाड़े 
की ऋतु शुष्क बीतती है। ग्रीप्म मे विषुवतरेखीय न्यून वायुदाब की पेटी 207 अक्षान्तर तक 
खिसक आती है, अतः सवहनी य वर्षा अधिक होती है। जाडो मे ये प्रदेश सन्मार्गी हवाओ की पेटी 
में रहते है अत. वर्षा नहीं होती । 

यहाँ वर्षा का वितरण अक्षाशीय स्थिति के अनुत्तार भिन्न-भिन्न होता है । विषुवतरेखीय 
प्रदेश से लोगो हुए सवाना के भागो मे साल भर वर्षा का मौसम रहता है । विषुवतरेखा से ध्रुवो 
बी ओर बढ़ने पर वर्षा ऋतु की अवधि घटती जाती है और शुष्क मौसम की लम्बाई बढती जाती 
है | सवाना प्रदेशों के लिए यह कहा जा सकता है कि यहाँ वर्षा सूय का अनुगमन करती है। 

उष्ण विषवतरेखीय प्रदेशों की अपेक्षा यहाँ न केवल कुल वर्षा की मात्रा ही कम होती है 
परन्तु वर्ष भर मे उसका वितरण भी असमान और अनिश्चित रहता है। वर्ष-प्रतिवर्ष वर्षा की 
मात्रा में बड़ा अन्तर रहता है। एक वर्ष अत्यधिक वर्षा से फसलें नष्ट हो जाती है तो दूसरे वर्ष 
सूखे के कारण कोई फसल नहीं होती । वर्षा की इस अनिश्चितता के कारण सवाना प्रदेशों की 
मानव-जीवन को पालने (8०770०४78) की क्षमता बहुत अधिक घट जाती है । 

ऋतुबत सौसम--वर्षा ऋतु से सवाना प्रदेश का मौसम उष्ण विषुवतरेखीय प्रदेशों से 
मिलता-जुलता होता है । वर्षा ऋतु के प्रारम्भ और अन्तकाल मे यहाँ प्रचण्ड झजझावात आते हैं और 
तेज ऑधियाँ चला करती है। जब वर्षा पूरे जोर पर होती है तो झञ्नावात कम आते है। जाड़े 
की शुष्क ऋतु में यहाँ का मौसम मरुस्थलों जैसा रहता है। इस समय वायु की आद्रता घट जाती 
है। वर्षा काल का आदे मौसम और कष्टदायक गर्मी के बाद शुष्क मौसम स्वागत योग्य होता है । 
शुष्क महीनों में भी यदाकदा वर्षा की बौछारें हो जाया करती है। शुष्क मौसम में सवाना का 
भू-हश्य बिलकुल सूखा होता है। घास सूखकर पीली पड जाती है। पेडों की पत्तियाँ गिर जाती 
है | नदियाँ सूख जाती हैं । मिट्टी मे तिरकनें पड़ जाती है। संक्षेप में समस्त प्रकृति सुप्त-सी जान 
पड़ती है । 

शुष्क जलवायु 
(7079 (96०) [४] 

ससार के एक बहत बडे भाग में शुष्क जलवायु पायी जाती है। इस जलवायु की प्रमुख 
विशेषता यह है कि वर्षा से अधिक वाष्पीकशण तीब्र होता है । अतः यहा वर्षा की कमी रहती है । 
वर्षा की कमी से यहां अधोभूमि जल की स्थायी रूप से पूति सग्भव नही होती है जिससे इन भागों 
मे सदा बहने वाली नदियों का विकास नहीं हो सकता । यद्यपि अधिक आएं भागो से निकलकर 


ससार के जजवायु प्रदेश 28| 


आने वाली नदियाँ इन जुष्क भागों से होकर बह सकती है जैसे नील एवं कोलोरेडो नदियाँ । जुष्क 
जलवायु के लिए यदि उपरोक्त परिभाषा अर्थात्‌ वर्षा से अधिक प्रभावी वाष्पीकरण की तीवता' 
को स्वीकार कर लिया जाय तो कठिनाई यह है कि प्रथ्वी के विभिन्न भागों में वाप्पीकरण की 
मात्रा में बडा विभेद मिलता है। अतः ससार मे शुप्क जलवायु क्षेत्रों की सीमा किसी भी प्रकार 
की मात्रा के द्वारा निश्चित नही की जा सकती | 

शुष्क जलवायु के दो उपभाग है--(क) शुष्क या मरुस्थलीय जलवायु, (ख) अद्ध-शुप्क 
या स्टेपी जलवायु । सामान्यत. स्टेपी जलवायु शुष्क और आद भागों के बीच एक अन्तरिम 
अवस्था है । 

तापमान--शुष्क जलवायु प्रदेश सामान्यत महाद्वीपो के भीतर पवन विमुख दिशा की ओर 
स्थिर पाये जाते है, इसलिए यहाँ तापमान स्वाभाविकतया ऊँचे पाये जाते है। यहाँ मौसमी ताप- 
मान में बडा अन्तर मिलता है अत वापिक तापान्तर भी बहुत अधिक रहता है। इन भागों में 

स्वच्छ आकाश, वनस्पति के अभाव और न्यून आद्रता के कारण दिन को प्रचुर मात्रा मे सूर्यताप 

प्राप्त होता है, परन्तु रात्रि को उसी भाँति पुन. नप्ट भी हो जाता है। अत इस भागों में दैनिक 
तापान्तर बहुत अधिक रहता है । 

वर्षा---इन भागों में वर्षा बहुत ही कम होती है | वर्षा का औसत वर्ष-प्रतिवर्ष बदलता भी 
रहता है । इस प्रकार यहाँ वर्षा विश्वसनीय नही है। वैसे ससार का कोई भाग ऐसा नही है जहाँ 
वर्षा नही होती हो परन्तु अफ्रीका भे सहारा और उत्तरी चिली में 7 वर्षो की अवधि में वापिक 
वर्षा का औसत केवल 0:02 इच रहा । 

शुष्क जलवायु वाले भागों मे सापेक्ष आता कम रहती है । दिन को इसका औसत 2 से 
30 प्रतिशत तक रहता है । इसलिए यहाँ वाष्पीकरण बहुत ही तीब होता है । निरपेक्ष आद्रेता 
सदेव कम नहीं रहती । यहाँ सूर्य की किरणे बडी प्रवर होती हैं। आकाश में वादल कम छाये 
रहते है । 

हवाएँ---शुष्क प्रदेशों में हवाएँ वड़ी तेज होती है। महासागरों की भाँति यहाँ भी हवाओं 
के मार्ग मे कोई बाधा (वनस्पति) नहीं होती, जिससे हवाएं प्रचण्ड हो उठती है। यहां चलने 
वाली निरन्तर और प्रचण्ड हवाओ के कारण व्ययु धूल के वारीक कणों से भर जाती हैं और 
समस्त वातावरण धृूलमय हो जाता है। दिन को तेज आधियों के साय बालु उडती रहती है जिससे 
यहाँ यात्रा करने वाले लोगों को बडा कष्ट होता है। नाक, आँख और मुँह सब धूल से भर जाते 
है और श्वास लेना कठिन हो जाता है। मरुस्थलों से बडी मात्रा में धूल उड़कर समीपीय प्रदेशों 
मे लोयस के रूप मे निक्षेपित हो जाती है । 

जलवायु के वर्गीकरण में यहां शुष्क जलवायु के दो बड़े भाग किये गये है जो तापमान की 
भिन्नता पर आधारित है--() निम्न अक्षाशों के उष्ण मस्स्थल और स्टेपी, तथा (2) मध्य 
अक्षांशों के ठण्ड मसस्थल और स्टेपी । 

निम्न अक्षांशों के उष्ण मरुस्थल 
(4.09 4,90/0706 ॥09९5९/) [फिश्ी। ] 

स्थिति--निम्न अक्षाशों के उप्ण मरुस्थल सामान्यत. विषुव॒त रेखा के दोनों ओर महा- 
द्वीपो के पश्चिमी भागों में 45 से 307 अक्षान्तरों के मध्य स्थित पाये जाते है । चँँकि इन भागों 
मे उष्ण और शुष्क हवा सेव नीचे उतरती रहती है इसलिए यहाँ सवहनीय वर्षा के लिए 
अवस्थाएँ प्रतिकूल रहती है । इन क्षेत्रों से हुवा का अपसरण (0शथा/्टआ०७) भी होता है। इस 
कारण यहाँ चक्रवाती तुफान और वाताग्रों का विकास भी नही होता । यहां मरुस्थल की वायु 
इतनी शुष्क होती है कि जब बादलों से कोई वर्षा गिरती है तो प्राय वह भूमि तक पहुँचने के पूर्व 
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ही वाष्प मे बदल जाती है। फलस्वरूप निम्न अक्षांशों के मरुस्थल पृथ्वी पर लगभग वर्षा विहीन 


प्रदेश हैं । 


तापसाव--उष्ण कटिबन्ध में सर्वाधिक वाधिक तापान्तर उष्ण मरुस्थलों मे ही मिलता है। 
यहाँ प्राय वाषिक तापान्तर 20” से 307 के बीच रहता है | सहारा के अस्वान नगर का जनवरी 
का औसत तापमान 6]7 और जुलाई का 95” रहता है। फलस्वरूप वाधिक तापान्तर से स्पष्ट 
है कि उष्ण मरुस्थलो में उष्ण तथा आदर विषुवतरेखीय प्रदेशों की अपेक्षा आकाश स्वच्छ रहता 
है, आद्वता कम होती है और भूमि वनस्पतिविहीन होती है । यहाँ ध्यान देने योग्य बात यह है कि 
जाडो की ठण्ड की अपेक्षा ग्रीष्म ऋतु की गर्मी ही मौसमों के बीच उल्लेखनीय अन्तर पैदा करती है । 

यहाँ तापमान का दैनिक अच्तर 257 से 457 के बीच रहता है। कभी-कभी यह औसत 
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अस्वान, मिश्र पर 


607 से 707 तक पहुँच जाता है । मौसमी 
तापमान में यहाँ विशेष अन्तर नही पड़ता । 
मौसमी तापान्तर 25” के आसपास रहते है। 
ग्रीष्मऋतु में यहाँ प्रचण्ड गर्मी पड़ती है। 
ग्रीष्म में तापमान का औसत 85" से 95" 
के बीच रहता है (यूमा 97; टिम्बकट्‌ 
94-57)  ग्रीष्म का अधिकतम तापमान 
द्विपोली से 36 मील दूर अजाजिया नामक 
स्थान पर 36:-4” नापा गया है। यह 
ससार का नापा गया सर्वाधिक ऊंचा ताप- 
मान है। जाड़ों में तापमान का औसत 60" 
से 70 के बीच रहता है। कभी-कभी यह 
807 तक पहुँच जाता है। जाड़ो मे रातें 
बेहद ठण्डी होती है। जाड़ो मे प्रायः हल्का 
पाला गिर जाता है। जाड़ों की रात्रि को 
यहाँ ओस का गिरता भी सामान्य बात है । 


उषण मरुस्थल के प्रतिनिधि स्थानों की वर्षा और तापमान के अंक 


जन ० 
तापमान 57 
वर्षा 03 
सित॒ ० 
तापमान $9 
वर्षा 03 
जन ० 
तापमान 83 
वर्षा 05 
सित ० 
तापमान 02 
वर्षा 04 


जेकोबाबाद (पाकिस्तान) 





फर० मार्च अप्रैल मई जन जुलाई अगस्त 
62 75 86 92 98 95 92 
03 0-3 0'2 0'] 02 ]:0 [] 

अवदू ० नव॒० दिस० वाषिक तापान्तर 
79 68 59 79 4] 
0'0 0*| 4'0 4'0 न 

विलियम ग्रीक (आस्ट्रेलिया) 

फर० मार्च अप्र भई जून जुलाई अगस्त 
83 76 67 59 54 52 56 
0-4 0:8 0-4 04 07 0-3 0-3 

अक्दू ० नव॒० दिस० वाषिक तापान्तर 
70 हक 8 68 30*'5 

0-3 0'4 0*3 5-4 ॥ कर 
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वर्षा---उष्ण मरुस्थलों की बाह्य सीमा को निर्धारित करने मे यद्यपि वर्षा की मात्रा कोई 
निर्णायक तत्त्व नही है फिर भी 0 से 20 इंच वर्षा इसका औसत माना जा सकता है। सहारा 
के अधिकाश भागो में वर्षा का औसत 5 इच से कम रहता है। यही अवस्था निम्न अक्षाशों के 
अन्य उष्ण मरुस्थलों में भी देखी जाती है। वाधिक वर्षा का औसत मित्र में काहिरा का ।'2; 
पीरू मे लीमा का 2; आस्ट्रेलिया मे विलियम क्रीक का 5 4“ है । मरुस्थली वर्षा के सही ज्ञात के 
लिए औसत वर्षा का बहुत कम मूल्य है, क्योकि यहाँ वर्षा का समय बडा अनिश्चित रहता है। 
उत्तरी चिली के कुछ भागो में कभी-कभी 5 से 0 वर्ष की अवधि तक बिलकुल ही वर्षा नहीं 
होती । वहाँ इक्यूकी (0०५०४) नगर मे एक वार 4 वर्षो तक कोई वर्षा नही हुई, किन्तु पॉचवबे 
वर्ष वहाँ एक ही वर्षा में 2 5 इंच पानी गिर गया ! 

उष्ण मरुस्थलो में होने वाली वर्षा संवहनीय प्रकार की होती है, अत ऐसी वर्षा का क्षेत्र 
लम्बा-चौड़ा न होकर सीमित होता है । इन मरुस्थलो के श्रुववृत्ताय छोरो पर कभी-कभी विस्तृत 
भागों में वर्षा हो जाती है । ऐसी वर्षा प्रायः जाडो में मध्य अक्षांशों के चक्रवातों द्वारा होती है । 

उष्ण मरुस्थली भागों में आकाश स्वच्छ रहता है इसलिए यहाँ सूर्य खूब तेजी से चमकता 
है। सूर्य की प्रखरता के कारण यहाँ वाष्पीकरण अधिक होता है। यूमा नगर में उष्ण मास का 
वाष्पीकरण का औसत 55 इच रहता है, जबकि उसी अवधि में वर्षा का औसत  इच से भी कम 
होता है । 

निम्न अक्षांशीय स्टेपी जलवायु 
(7.0त्त 7.87706 500९० (॥गर॥०) [89॥ |] 


स्थिति--विषुवत रेखा के उत्तर तथा वक्षिण को उष्ण-मर॒स्थल और आदर जलवायु के बीच 
एक अन्तरिम पेटी है जिसे उष्ण तथा उपोष्ण स्टेपी जलवायु प्रदेश कहा जाता है। उप्ण मरुस्थलों 
के पश्चिमी किनारों को छोड़कर यह सब ओर उन्हे घेरे हुए रिथत है। इन स्टेपी प्रदेशों मे साल 
के कुछ समय मे वर्षा लाने वाली हवाएँ और तूफान चला करते है। वर्षा की छोटी अवधि के 
कारण ही यह जलवायु पूर्ण शुप्क न होकर अद्/-शुप्क होती है । 

वर्षा--उष्ण-मरुस्थलो की भांति इन जलवायु भागो में भी वर्षा बहुत कम होती है । वर्पा 
की कमी के साथ-साथ उसका वितरण भी असमानत और अनिश्चित होता है । वर्षा की अनिश्चितता 
यहाँ के निवासियों के लिए बड़ी खतरनाक सिद्ध होती है। कभी-कभी कुछ आदर वर्षो के पश्चात 
लगातार कई वर्ष सूखे तिकल जाते है जिससे यहाँ के लोगो पर विनाश की घटा छा जाती है । 
जहाँ कही सिचाई की सुविधा उपलब्ध होती है वही खेती सुरक्षित रहती है। अतः पशु-चारण ही 
यहाँ के लोगो का सुख्य व्यवसाय है । 

स्टेपी के जो भाग श्रुवों की ओर भुमध्यसागरीय जलवायु से लगे हुए है वहाँ समस्त वर्षा 
जाड़ों मे होती है। यह वर्षा इस ऋतु में चलने वाले मध्य थक्षांगीय चक्रवात एवं वाताग्रों द्वारा 
होती है । वर्ष के अधिकांश समय स्टेपी के ये भाग नीचे उतरती हुई शुष्क वायु-राशियो के प्रभाव 
मे रहते है जिससे वर्षा नही होती । जाडों मे वर्षा होने से वाप्पीकरण कम होता है । फलस्वरूप 
वर्षा की थोड़ी मात्रा भी यहाँ वनस्पति की पैदावार के लिए अपेक्षाक्षत प्रभावी होती है । 

निम्न अक्षांशीय स्टेपी' जलवायु के प्रतिनिधि स्थान के तापमान और वर्षा के अंक 

बेगासी (द्विपोली) 


वा आा। आरा ाााभभ।६७४७४७७७७७७४७७७४/४७७"""एअञक आना: आए आणआआआआआआखआथआखआख ख आस: जााााााणणणणमाणाणाणाआआाआआ 
जन्‌० फर० माचे अप्रल मई जन जुलाई अगस्त 
तापमान ४3७ 57 903 66 2 75 78 /9 
वर्षा ५ 8 0'7 0' | 0* [ 00 00 0'0 
सितं० अक्टू ० लब॒० दिस० वाधषिक तापान्तर 
तापमान 78 #5 66 59 69 24 


वर्षा 04 093 0 37 -9 ब्लड 
म्््ननननमण्म्भ्ध्व्ध्ध्मव्बध्ध्8्भ्म्धध्प््््न्न्प्प्््प् कक म्मम्नममिमप मं िमिणििाभणगणमष़कककाक्रचककग्ब्७७७८ मा डट डकार आ८थ 
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केइज (:9/5७) (फ्रांसीसी पश्चिमी अफ्रीका) 








कक जन० फर० मा अप्रेल भई ज़्न जुलाई अगस्त 
तापमान 77 8] 89 94 96 9] 84 82 
वर्षा 00 0.0 00 0.0 0*6 39 83 8-3 
सित॒० अक्दू ० नव ० दिस ० वाषिक तापान्तर 
तापमान 02 85 83 ः 85 ]9-2 
वर्षा 5.6 !'9 90'3 0'2 29*] कलर 





उष्ण मरुस्थलो के विषुवतरेखीय किनारों की ओर स्थित स्टेपी के भागो मे वर्षा ग्रीष्म- 
ऋतु मे होती है । यहाँ वर्षा का समय सवाना जलवायु के समान ही होता है, परन्तु यहाँ शुष्क 
मौसम अधिक लम्ब। और वर्षा की मात्रा कम होती है। ग्रीष्म में वर्षा होने से वाष्पीकरण अधिक 
होता है जिससे वनस्पति की पैदावार के लिए इसका प्रभाव घट जाता है । यहाँ के तापमान समीप 
के मरुस्थलों की भाँति ही होते है । 
मध्य अक्षांशीय मरुस्थल 
(006 7.,90/0006 ॥06505) [899// | 

मध्य अक्षांशीय मरुस्थल महाद्वीपों के भीतरी भागों मे कम ऊँचाई के तश्तरीनुमा क्षेत्रों 
में स्थित है। एशिया महाद्वीप में तारिम बेसिन, गोबी, जूंगेरिया, रूसी तु्क्रिस्तान एवं मध्यवर्ती 
ईरान सब ऐसे क्षेत्र है। ये सब ऊँची पव॑त-श्रेणियों से घिरे हुए है। संयुक्त राज्य अमरीफा में 
प्रमुख मरुस्थल भी इसी भाँति पव॑तों से घिरे है। पव्वतो से घिरे होने के कारण ये वृष्टि-छाया 
प्रदेश है। यहाँ शुष्क हवाएँ ऊपर से नीचे उतरती रहती है जिससे शुष्कता और बढ जाती है। 
किन्तु ये उष्ण मरस्थलो की भांति एकदम शुष्क नही है। यहाँ अधिकांश वर्षा गर्मियों में होती है । 
कुछ वर्षा जाडो में हिमपात के रूप में भी होती है । 
सध्य अक्षांशीय मष्स्थल के प्रतिनिधि स्थानों के तापमान एवं वर्षा के अंक 

सानन्‍्ताकुज (अर्जेंण्टाइना) 





जन्‌० फर० सारे अप्रल सई जुम जुलाई अगस्त 





तापमान 59 56 55 486 रथ 35 35 38 
वर्षा 006 0*4 0'3 0*6 0'6 0'5 07 0'4 

सित०.. अक्टू० नव०.. दिस० .. वाषिक  तापान्तर 
तापमान 44 49 53 56 475 24 
वर्षा 0'2 0'4 0'5 09 6'[ शिफ 

फेलन (78।07) (नेवरेदा) 

जन० फर० मा अप्रेल मई. क्षूत जुलाई अगस्त 
तापमान 3॥ 306 44 50 36 65 74 72 
वर्षा 0'6 0'5 0'5 04 006 0'3 0* ] 0'2 

सित्‌० अक्टु ० अक्टू०...._ नव० दिस». तापान्तर ... बाषिक 
तापमान 6] 5] 40 32 506 42*7 
वर्षा 03 0-4 0-3 06 47 कस 


बी बा] दर, व हक ५ । हू (क 
ग्रीप्म ऋतु में ये प्रदेश बहुत गरम रहते है । काई बार ग्रीप्पम मास का औसत उष्ण मरुस्थलों 
के औसत से भी अधिक बढ जाता हैं। मध्य एशिया में लुकचुन ([.प्र८८“ं०४णा)) नामक स्थान पर 
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जुलाई का ओसत तापमान 907 रहता है | जुलाई में दैनिक औसत [0" से भी ऊपर पहुँच जाता 
है । इसके विपरीत जनवरी का औसत तापमान केवल 3" ही रहता है । 


दक्षिणी अमरीका में अजेण्टाइना के दक्षिण में पेटेगोनिया भी मध्य अक्षाशीय मरुस्थल मे 


सम्मिलित है, परन्तु यहाँ अवस्थाएँ कुछ भिन्न 
पायी जाती है । यहाँ तट के समीप ठण्डी धार। 


बहती है और स्थल भाग भी सेंकरा है अतः यहाँ 2 


तापमान में अधिक अन्तर नहीं पाया जाता है । 
यहाँ तापमान पर महाद्वीपीय प्रभाव की अपेक्षा 
समुद्री प्रभाव अधिक देखा जाता है। इसलिए 
ग्रीष्म ऋतु में तापमान बहुत ऊँचे नहीं जाते और 
जाड़ा भी साधारण होता है। जसे सान्‍्ताक्रुज 
मे जुलाई का तापमाव 357? और जनवरी का 
597 ही रहता है। 
मध्य अक्षांशीय स्टेपी 
(४066 ॥,॥70708 5/69905) [85% | 

ये प्रदेश शीतोष्ण कटिबन्ध में महाद्वीप 
के भीतरी भागों मे स्थित है । उष्ण कटिबन्ध के 
अदँ-शुष्क प्रदेशों की भाँति ये भी आदं जलवायु 
और मरुस्थलो के बीच अन्तरिम प्रदेश है। 











इंच. स्थान ह्माराती, आ्योगिंग अं 
50 [गया हभाइ अर अक हह ब तक 5 कप थी ४ 
ि मे | | 5 । | | हे पा [90 
॥ ! आम मत कम क + “पा » ॥ 

कह 
24 ९ ९ 
20] है| (6 
200 । “7]॥50 
४, | 8 [४ 
6 | 7/77।/ 7 60 
| बट 8 है| [| | 4 [ | | । । ही! ।20 
8 

[ हा 
तक 
8 ९ कि ले जल 0 6 

जी की की कक आओ मा |]7 20 

6|; के ग के 0 आ और ॥॥ है| 
मत 

जा आग बी 
2 [| आग कल रही | का |40 

गज बी ० ॥- 5» ७. ३ दब ह ->० ८ ८४ ०० £ ९) 
उफमाअमययूज्ु असिअनद दि है 

चर 
चित्र 49 


महाद्वीपों के भीतरी भागों में स्थित होने के कारण ये प्रदेश समुद्र के प्रभाव से वचित 
रहते है। यहाँ ग्रीष्म में तीतन्र गर्मी पड़ती है। ग्रीष्म का औसत तापमान 80? के लगभग रहता 
है । शीत ऋतु में कडाके का जाडा गिरता है। जाड़ों में तापमान हिमाक बिन्दु से नीचे चला जाता 
है। इस प्रकार यहाँ की जलवायु बहुत विषम होती है । दक्षिणी गोलादे/ वाले इन भू-भागों में 


जलवायु इतनी विषम नही होती । 


समुद्र से दूर स्थल के भीतर स्थित होने से यहाँ वर्षा कम होती है। अधिकांश वर्षा ग्रीष्म 
के प्रारम्भ तथा बसन्‍्त ऋतु में होती है। वर्षा समुद्रों से आने वाली हवाओं अथवा संवहनीय 
हवाओं द्वारा होती है। यहाँ वर्षा का वाषिक औसत 0 इंच से 20 इंच के बीच रहता है । 
उत्तरी व दक्षिणी अमरीका के इन प्रदेशों मे अपेक्षाकृत अधिक वर्षा होती है। यहाँ वाषिक औसत 
35 इंच रहता है। परन्तु एशिया और आस्ट्रेलिया में ये प्रदेश पर्वत के पीछे पड़ जाने से शुष्क 
रहते है। यहाँ वर्षा का औसत लगभग 7 इंच ही रहता है । 

स्टेपी जलवायु प्रतिनिधि स्थानों की वर्षा और तापमान के अंक 
बविलिस्टोन (संयुक्त राज्य अमरोका) 





जन० फर० मार्च अप्रेल भई जून जुलाई अगस्त 
तापमान 6 8 22 43 53 63 69 67 
वर्षा 0*5 0*4 09 ]] 2] 32 हा | 

सित० अकदू ० नव॒० दिस० वाषिक तापान्तर 
तापमान 56 44 27 ]4 39-22 62'7 
वर्षा :0 0*7 0"6 4'4 सी 
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जन जलाई अगस्त 





उर्गा (मंगोलिया) 





जन ० फर० मार्च अप्रैल मई 





तापमान -+-0 -+ 4. 3 34 48 58 63 59 

वर्षा 00 0*| 0'[ 0'0 03 ]7 26 2*] 
सित० अक्टू ० नव० पत० ... अक्ट०....... लव०..... दिश्ल०... वाषिक. तापान्तर 

तापमान 8 30 6 --+7 28 87 








शीतोष्ण आएं जलवायु वाले भाग 
(76 भगत ]0050060॥त्री (प्राश॥०5) [( ] 


मध्य अक्षाशों के जलवायु क्षेत्र मे न तो उष्ण कटिबन्ध के समान निरन्तर उष्णता और न 
शीत कटिबन्ध के समान निरन्तर ठण्डक पायी जाती है । इसके विपरीत इन अक्षाशों में विभिन्न 
ऋतुओ में तापमान की अवस्थाओ में निश्चित भेद रहता है। वस्तुतः यहाँ विभिन्न प्रकार की 
जलवायु को निश्चित करने में तापमान का वही महत्त्व है जो उष्ण कटिबन्ध में वर्षा का है। 
उष्ण कटिबन्ध में ऋतुएं शूष्क अथवा आई होती है परन्तु यहाँ ऋतुओ को ग्रीष्म अथवा ग्रीष्म- 
ऋतु के नाम से पुकारते है । मध्य अक्षाशी में उष्ण कटिबन्धीय उष्ण वायु-राशियाँ और ध्रुव प्रदेशों 
की शीतल वायु-राशियाँ परस्पर मिलती हैं, इसलिए यहाँ मौसम बड़ा अनिश्चित रहता है। मौसम 
की परिवर्ततशीलता उन अक्षांशों की विशेषता है। सामान्यत' मध्य, अक्षांशों की उपोष्ण जलवायु 
मध्यम प्रकार की जलवायु होती है । 

भूमध्यसागरोय जलवायु 
(९वरशिा।श्ा९क्ा (॥॥स्‍96) [(७] 


भूमध्यसागरीय जलवायु महाद्वीपों के पश्चिमी भागों में 30? से 40? अक्षांशों के बीच 
स्थित पायी जाती है । इसका अधिकतर विस्तार भूमध्य सागर के समीपवर्ती भागो में पाया जाता 
है। इसके अतिरिक्त यह मध्यवर्ती केलीफोनिया, मध्यवर्ती चिली, दक्षिणी अफ्रीका के दक्षिणी- 
पश्चिमी भाग, आस्ट्रेलिया के दक्षिणी भाग और तस्मानिया में पायी जाती है। ये भाग उपोष्ण 
उच्चदाब की पेटी में श्रुवी की ओर स्थित हैं। सूर्य के साथ हवा की पेटियों के उत्तर-दक्षिण 
खिसकने के कारण भूमध्यसागरीय क्षेत्र वर्ष में एक बार शुष्क अयन रेखाओं के साथ और दूसरी 
बार आदर मध्य अक्षांशों के साथ रहते है । अत. इन क्षेत्रों में ग्रीष्मऋतु उष्ण कटिबन्ध के समान 
निरन्तर उष्णता और जाड़ों मे मध्य अक्षांशों की भाँति परिवर्ततशील मौसम होता है। इस प्रकार 
यह निम्न अक्षाशीय स्टेपी और मरुस्थली प्रदेश और शीतल आग पश्चिमी तटीय समुद्री जलवायु 
वाले प्रदेशों के बीच अन्तरिम प्रकार के जलवायु-क्षेत्र है। चिली तथा केलिफोरनिया में यह जलवायु 
तट के समान्तर ऊचे पवतों तक ही सीमित रहती है। दक्षिणी अफ्रीका और आस्ट्रेलिया मे स्थल 
का विस्तार श्रुवों की ओर अधिक नही है अत. यह जलवायु केवल तटों तक ही सीमित है । 

तापमान--भूमध्यसागरीय जलवायु अपनी विशेषताओं के कारण संसार में विशेष प्रसिद्ध 
है। चमकीला आकाश, जाड़ों की हल्की वर्षा और साधारण गरम ग्रीष्म ऋतु इस जलवायु की 
प्रमुख विशेषताएं हैं। इन प्रदेशों मे जाडे की ऋतु साधारण होती है । जाडो का औसत तापमान 
40? से 50 के बीच में रहता है। ग्रीष्म का जौसत 70” से 80? तक रहता है। अत. वाषिक 
औसत तापान्तर 20 से 30? के बीच रहना साधारण बात है । समुद्र के निकटवर्ती स्थानों पर 
ग्रीष्म ऋतु समुद्री प्रभाव के कारण शीतल रहती है । तटो के समीप ठण्डी धाराओ के बहने के कारण 
भी गर्मियाँ ठण्डी रहती है । उदाहरणा्थ, सयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी तट पर सैनफ्रासिस्को 
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नगर का ग्रीप्म का तापमान केवल 590 और चिली के बालपेरेजों का 66” तापमान रहता है । 
समुद्र के निकटवर्ती भागों मे वाधिक तापान्तर कम रहता है। परन्तु समुद्र से दूरवर्ती भागों मे 
वार्षिक तापान्तर अधिक पाया जाता है। 

भूमध्यसागरीय प्रदेशों की ग्ियाँ उष्ण स्टेपी अथवा मरुस्थलों के समान होती है । यूरोपीय 
भूमध्यसागरीय देशो मे ग्रीष्म ऋतु का औसत तापमात 75? और उत्तरी अफ्रीका का 807” रहता 
है । ग्रीष्म ऋतु काफी गरम और शुष्क होती है । ग्रीष्म ऋतु मे आकाश स्वच्छ रहता है । बादलो 
के अभाव के कारण प्रखर किरणे प्राप्त होती है। इसलिए यहाँ दैनिक औसत तापमान बहुत ऊँचे 
रहते है। सेक्रामेण्टो की घाटी मे स्थित रेड ब्लफ का जुलाई का औसत तापमान 8['5” है और 
दैनिक उच्चतम तापमान 5” तक नापा गया है। रात्रि के समय शुष्क वायुमण्डल में अधिक 
विकिरण होने से तापमान नीचे गिर जाता है। ग्रीष्म मे दैनिक तापान्तर 76 से 22 तक 
रहता है । 

भूमध्यसागरीय प्रदेशों मे जाड़े की ऋतु चमकीली और बडी मृदुल होती है। जाड़े की 
साधारण ऋतु होने से ही इन प्रदेशों की अधिक महत्ता है। ऊंचे अक्षांशों के ठण्ड प्रदेशों के निवासी 
प्रायः जाडो मे स्वास्थ्य लाभ तथा शीत से बचाव से लिए भूमध्यसागरीय प्रदेशों मे आ जाते हैं । 
जाड़ों का औसत तापमान सेक्रामेण्टो मे 40, मार्सेलीज मे 43” और रोम मे 44” रहता है । 
जाड़ो में यहाँ भी पाला गिरता है, परन्तु यह बहुत हल्का होता है। यद्यपि कुछ रातों मे तापमान 
हिमाक बिन्दु से नीचे चला जाता है परन्तु ऐसा बहुत कम होता है । 

वर्षा--यहाँ सामान्य से भी कम वर्षा होती है । वर्षा का औसत 5 से 25 इंच तक 
रहता है। यहाँ वर्षा की मात्रा की अपेक्षा उसका वितरण विशेष महत्त्वपूर्ण है। यहाँ अधिकांश 
वर्षा जाड़ों में होती है । गमियाँ प्रायः शुष्क बीतती है। यदि यहाँ वर्षा ग्रीष्म में प्राप्त होती तो 
वाष्पीकरण के कारण यहाँ अद्धं-मरुस्थली अवस्थाएँ पायी जाती । जाड़ों मे वाष्पीकरण कम होता 
है, इसलिए वनस्पति के लिए वह वर्षा अत्यन्त सहायक होती है | श्लरुवो की ओर जाने पर वर्षा 
की मात्रा बढ़ती जाती है। यद्यपि यहाँ बर्षा जाड़ो मे होती है फिर भी बादल अधिक घने नहीं होते 
जिससे आकाश चमकीला रहता है । 

भूमध्यसागरीय जलवायु के प्रतिनिधि स्थानों के तापसान व वर्षा के अंक 
रेडब्लफ (केलिफोनिया) 





जन० फर० मार्च अप्रेल मई जन जुलाई अगस्त 
तापमान 45 50 54 59 67 75 82 80 
वर्षा 46 3:9 5 280 [7 (.]. 05 0*0 0*] 
सित० अक्टू ० नव॒० दिस ० वाषिक तापान्तर 
तापमान 73 64 54 46 623 36.3 
वर्षा 08 -3 2*9 43 243 लस्थ 


पर्थ (आस्ट्रलिया) 
जन० फर० मार्च. अप्रेल मई जून जुलाई. अगस्त 





तापमान 74 74 74 67 7] 3 55 56 
वर्षा 0-3 0*5 0*7 :6 4*9 6:9 6'5 हा 

सित० अक्दू ० नब० दिस ० वाधिक तापान्तर 
तापमान 58 64 66 7 54 ]9 


वर्षा 33 7 0'8 0'6 33:9 
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हवाएँ--शूमध्यसागरीय जलवायु की एक अन्य विशपता यहां कई स्थानों पर चलने वाली 
स्थानीय हवाएँ है। भूमध्यसागरीय प्रदेश में उत्तरी अफ्रीका के मरुस्थलो में अत्यन्त गरम तथा शुष्क 
हवाएँ चलती है । ये बड़ी कप्टदायक होती है । इन्हे अल्जीरिय। में सिरोको, स्पेन में लेबेची व मिस्र 
में खामसिन कहते है। जथ ये हवाएँ ऊंचे पठार से उतरती है तो बहुत अधिक गरम और शुष्क्र 
हो जाती हैं | कभी-कभी तापमान को 457 से० तक पहुँचा देती हैं । इसी प्रकार दक्षिणी फ्रास मे 
ठण्डी मिस्दल व एट्रियाठिक प्रदेशों मे बोरा हवाएँ चलती है। दक्षिणी अफ़ीका, चिली व आस्ट्रे- 
लिया के भ्रृमध्यसागरीय प्रदेशों मे भी इसी प्रकार की हवाएं चंलती है । 
चीन तुल्य अथवा आद्रें-उपोष्ण जलवायु 
(सपाएंत 5फ्र-ग0णूएंट्ओों (गंग्राक्व०) [(४] 


स्थिति--यह जलवायु भी उन्ही अक्षाशों में स्थित है जिनमे भूमध्यसागरीय जलवायु पायी 
जाती है। यह जलवायु 307 से 457 अक्षांशों के बीच महाद्वीपो के पूर्वी तटो पर स्थित पायी 
जाती है | इराका रा्वाधिक विस्तार चीन में पाया जाता है । इसलिए इसको चीन तुल्य प्रदेश भी 
कहते है । चीन के अतिरिक्त इसका विस्तार कोरिया, दक्षिणी जापान, दक्षिणी-पूर्वी संयुक्त राज्य 


अमरीका, दक्षिणी ब्राजील और यूरेगे तथा दक्षिणी-पूर्वी आस्ट्रेलिया के तटीय भागो में मिलता है। 


मध्यवर्ती अक्षाशों में महाद्वीपों के पूर्वी किवारो की यह जलवायु पश्चिमी किनारो की 
भूमध्यसागरीय जलवायु से भिन्न है। इन भागों में सन्‍्मार्गी हवाओ द्वारा समान रूप से वर्षा होतो 
रहती है । ग्रीष्म मे मानसून का प्रभाव रहता है। विषुवत रेखा की ओर यह जलवायु उष्ण एवं 
आई जलवायु मे लुप्त हो जाती है और आदर अवस्थाएँ पश्चिमी किनारे की अपेक्षा अधिक दूर 
तक पायी जाती है। श्षुवो की ओर भूमध्यसागरीय जलवायु आद्रे पश्चिमी तटीय समुद्री जलवायु 
में मिल जाती है, परच्तु आाद्व उपोष्ण जलवायु महाद्वीपो के भीतरी भागो की शुष्क प्रकार की 
जलवायु मे मिलती है । 


तापमान--तपमान में यह जलवायु भूमध्यसागरीय जलवायु से मिलती-जुलती है । किन्तु इनके 













इय स्थान वोकियी, जापान हि तंटो पर गरम धाराएँ बहती है, इसलिए 
30 हि 04040॥ पा ॥00 यहाँ कुहरे का अभाव रहता है। तटीय 
हा | ः है हा बा भाग गरम और आई बने रहते है। 
50 । - नर न्‍ महाद्वीपों के भीतर की ओर जलवायु 
। ॥! 60 विषम हो जाती है। ग्रीष्म ऋतु का औसत 

बा रा [| 50 तापमान 75 से 80? रहता है। तटों 

8 8 ! । । 40 के समीप तापमान कम रहते हैं जैसे 
व हु दक्षिणी गोलाडे में। अम्यत्न तापमान 

् का, कु काफी ऊँचे रहते हैं, विशेषत' एशिया 

| पा | 0 और उत्तरी अमरीका में। ग्रीष्म का 

+- । | | | । [0 ओऔसत तापमान चाल्संटन में 87, 

7 कि 420 शंघाई में 80०, ब्रिस्बेन में 77”, डबबंन 


कफ । || मे 77? और ब्यूनसआयसे में 74 रहते 
( 3.4 / >( 8, ० म00७, ३ >>: 50 हैं। यहाँ दैनिक उच्चतम तापमान 8007 

मे फे मां अभ्षजू जो से ।07 तक पाये जाते है । 
[50 यहाँ केवल तापमान ही ऊँचे 
नही होते, अपितु वायु वी निरपेक्ष और सापेक्ष आद्रता भी अधिक होती है। इस प्रकार ग्रीष्म में 


(0 
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बादल और आइद्वता के अधिक रहने के कारण रात्रि में भी तापमान नीचे नही उतरते। रात्रि को 
तापमान धीरे-धीरे कम होता है जिससे दैनिक तापान्तर अधिक नही होता । अधिक आद्रता और 
बादलो के कारण राते असदच्य हो जाती है । 

जाड़े की ऋतु बडी मृदुल होती है। जाडो का औसत तापमान 40? से 55” के बीच 
रहता है। जनवरी का औसत तापमान माण्टगुमरी मे 49", शघाई में 38०, व्यूतसआयस में 
50? और सिडनी में 52? रहता है | वापिक तापान्तर प्राय कम रहते है, परन्तु अक्षाशीय स्थिति 
और महाद्वीपीय विस्तार के अनुसार इसमे भिन्नता रहती है। जैसे ब्यूनसआयर्स का वाधिक 
तापान्तर 237, सिडनी का 97?, माण्टयुमरी का 32", और शंघाई का 43? रहता है । वस्तुत, 
उत्तरी गोलाड़ में स्थल भागो का विस्तार अधिक होने से उस पर महाद्वीपीय प्रभाव अधिक होता 
है । इस कारण वहाँ जाड़ो मे अधिक जाडा और गभियो मे अधिक गर्मी पड़ती है जिससे बाधिक 
तापान्तर भी अधिक रहते है। दक्षिणी गोला में इस जलवायु वाले भागों पर समुद्री प्रभाव 
अधिक पडता है, जिससे वाषिक तापान्तर अधिक नही होता । जाडो में दित का औसत तापमान 
०5 से 60 तक रहता है। रात्रि को तापमात 35? से 45? के बीच होता है। जाड़े की ऋतु 
अपेक्षाकृत शुष्क होती है। अत' दैनिक तापान्तर जाड़ो मे अधिक रहता है। जाडो में बहुत कम 
रातो को तापमान हिमाक बिन्दु से नीचे जाता है | तुषार अल्प मात्रा में बहुत कम समय गिरता है । 
फसलो के उगने का समय कम से कम सात महीने का होता है । 


उपोष्ण-आद्रं जलवायु के प्रतिनिधि स्थानों के तापमान और वर्षा के अक 
शंघाई (चीन) 


जन०. फर० मार अप्रेल मई. जून. जुलाई. अगस्त 





त्ापमात 36 39 46 56 66 73 80 580 
वर्षा 2-8 20 3-9 4-4 33 66 7*4 4 7 

सित,.. अबटू०.. नव०. दिस०... वादिक. तापान्तर अबवदू ० नव्‌० दिस ० वादिक तापान्तर 
तापमान 73 63 52 42 49 42'8 
वर्षा 39 3.7 ।7 ]3 4 58 पक 


सिडनी (आस्ट्रेलिया) 
जन फर० मार्च अप्रेल मई जून. जुलाई अगस्त 





तापमान 72 7] 69 65 59 54 52 55 
वर्षा 36 2 49 54 557] 48 50 30 

सित० अब्टू ० नव० दिस ० वाधिक तापान्तर 
तापमान 59 02 67 70 93 20 
वर्षा 29 29 28 2'8 47.7 कल 





वर्षा--उपोष्ण-आद अक्षाशों मे यहाँ अपेक्षाकृत अधिक वर्षा होती है । वर्षा का औसत 
30 से 65 इंच के बीच रहता है। वर्षा की मात्रा में स्थानीय रूप से भिन्नता पायी जाती है। 
महाद्वीपीय भागो की ओर वर्षा कम होती है। अधिकाश वर्षा ग्रीष्मऋतु में होती है। वर्षा सवहनीय 
हवाओं द्वारा होती है। गर्मी में भीषण झंझावात आया करते है, जो स्थानीय कारणों से उत्पन्न 
होते है। इनसे वर्षा के साथ-साथ मेघ-गर्जन और विद्युत-प्रकाश भी होता है । उष्ण कटिबन्धीय 
टाईफून और हरीकेन से भी यहाँ वर्षा होती है। चीन में मानसून हवाओं से भी वर्षा होती है । 
जाड़ों में वर्षा हल्की होती है। जाड़ो की वर्षा चत्रवातों के द्वारा होती है। यहाँ हिमपात बहुत 





290 वायुमप्डल 


कम होता है। प्राय: हिमपात उस समय होता है, जबकि चन्र्वात विषुबत रेखा की ओर खिसकता 
है अथवा ठण्डी भ्रवीय हवाओ के पीछे के भाग में आ जाता है । 

ध्रुवों की ओर के मध्य अक्षाशीय भागों की अपेक्षा इन आदे व उपोप्ण भागों में मौसम 
का अनियमित और असामयिक परिवर्तव कम होता है । ग्रीष्म मे जबकि तूफानों की पेटी दूर क्षुतरो 
की ओर स्थित होती है मौसम में परिवर्तन बहुत कम आते है। परन्तु जाडों में वाताग्रो की पेटी 
विषुवत रेखा की ओर होती है, इसलिए मौसम में असामयिक और अनियमित रूप से परिवततंन 
अधिक होते है । बसन्‍न्त मे पुनः यह क्षेत्र चन्रवातों के प्रभाव से मुक्त रहता है, अत मौसम एक 
जैसा रहता है । 

पश्चिमी यूरोपीय अथवा पश्चिमी तटीय समुद्री जलवायु 
(५॥6 २४९5४ (०४७ (ं्राक्‍०) [(१] 


स्थिति--ये प्रदेश 45” से 60” अक्षांशों के बीच महाद्वीपो के १श्चिमी भागों में स्थित है। 
ये प्रदेश समुद्रों से आने वाली पछुआ हवाओं के क्षेत्र मे पड़ते है। इस'लिए इन प्रदेशों पर समुद्री 
प्रभाव स्पष्ट रूप से दृष्टिगोचर होता है | महाद्वीपो के उन भागो में जहाँ भूमि समतल और मैदानी 
है--जैसे पश्चिमी यूरोप---इस जलवायु का प्रभाव स्थल के बहुत भीतर तक पाया जाता है। 
परन्तु उत्तरी अमरीका और दक्षिणी अमरीका मे रॉकीज व एण्डीज पर्वेत-मालाओ के कारण इसका 
प्रभाव संकीर्ण तटीय भागों तक ही सीमित है । 


ये प्रदेश विषबत रेखा की ओर भूमध्यसागरीय जलवायु से मिल जाते है और श्रवो की 
ओर इनका समावेश टुण्ड्रा जलवायु मे होता है । दक्षिणी गोलादे के मध्य अक्षाशों मे स्थल के कम 
विस्तार के कारण यह जलवायु केवल पश्चिम तटों तक ही सीमित नहीं पायी जाती । यहाँ इसका 
विस्तार पूर्वी भाग की ओर भी देखा जात वी कि मानसून पवनों की व्यवस्था के कारण अधिक 
नही हो पाता । 


यह जलवायु मुख्यत. पश्चिमी यूरोप मे फैली हुई पायी जाती है। उत्तरी अमरीका 
में इसका विस्तार ब्रिटिश कोलम्बिया तथा अलास्का के दक्षिणी-पश्चिमी तटीय भागों में 
मिलता है । दक्षिणी चिली, तस्मानिया और सच्यूजीलैण्ड मे भी इसी प्रकार की जलवायु देखी 
जाती है । 

तायमान--यद्यपि पश्चिमी यूरोपीय तुल्य प्रदेश शीत-शीतोष्ण कटिबन्ध के उच्च अक्षांशों 
में स्थित है जहाँ कम तापमात रहना स्वाभाविक है किन्तु ये जलवायु प्रदेश समुद्री प्रभाव 
के कारण इतने अधिक ठण्डे नहीं होते। इसी कारण इन्हे शीत-शीतोष्ण की अपेक्षा शीतोष्ण 
प्रदेश मे सम्मिलित किया जाता है। यहाँ न अधिक गर्मी पड़ती है और न अधिक जाड़ा। 


इस विशेषता के कारण ही यह जलवायु अधिक उच्च अक्षांशों में भी सघन जनसख्या को आकर्षित 
कर सकी है । 


यहाँ ग्रीष्मऋतु शीतल अथवा साधारण शीतल होती है | संयुक्त राज्य अमरीका में सीटल 
का जुलाई का औसत तापमान 64”, आयरलैण्ड में डबलिन का 60", नावें में बरजिन का 58० 
और फ्रांस में पेरिस का 66 रहता है। आदे मौसम के कारण रात्रि को तापमान विशेष नहीं 
घटने पाता । जुलाई मे दैनिक न्यूनतम तापमान का औसत 55” और दैनिक उच्चतम तापमान 
का औसत 72 रहता है । इस प्रकार देनिक तापान्तर भी 20? से अधिक नही रहता । 

जाडे की ऋतु असाधारण रूप से मृदुल होती है । पश्चिमी यूरोप मे यह बात और भी 
विशेष रूप से देखी जाती है । इसका कारण उष्ण अन्ध महासागरीय प्रवाह का प्रभाव है । इस 
ऋतु मे समुद्र एक शक्ति का विशाल भण्डार बन जाता है। पश्चिमी यूरोप के तटीय क्षेत्र अपने 
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अक्षाश से प्रकट होने वाले तापमान की अपेक्षा 20" से 30" फा० तक अधिक गरम रहते है । 
जाड़ों का ऑसत तापमान 35" से 50" के बीच रहता है। समुद्र तट से दूरी बढने पर 
तापमान अधिक घटने लगता है। जनवरी | 
का औसत तापमान लन्दन में 39, सीटल 6 _ स्थान डबलिन, आयरलेण्ड  #* 


में 40, वेलेन्शिया मे 457? और वालडिया हे हल 
में 46 रहता है। सीटल का दैनिक न्यूनतम 43 ० 89 
तापमान का औसत 357 है इसलिए अधि- खा 7७ 
काश रातों को पाला नही गिरता। पेरिस गम, ३३6६ 
मे तीन माह के जाड़ों मे केवल आधे समय जं बह 


पाला गिरता है। लन्दत मे जनवरी की. 
अधिकाश रातों को तापमान हिमाक बिन्दु 
से ऊचा रहता है। जाड़ो में मेघाच्छन्न आकाश 
और आइ। वायु-दशा के कारण दैनिक तापा- 
न्तर बहुत कम रहता है। भृमध्यसागरीय 
जलवायु प्रदेशों की अपेक्षा यहाँ पालारहित 
मौसम छोटा होता है। यहाँ प्रायः उगने का 
काल (ह70जांए28 888800) 80 से 20 
दिन का होता है । कहीं-कही पर पाला बहुत 
कठोर होता है.। चितन्न 5॥ 

जाड़ो में यहाँ प्राय. हिमपात होता है जिससे कई स्थानों पर वनस्पति जीवन शून्यप्राय हो 
जाता है । कभी-कभी यहाँ कई दिनो तक तापमान हिसमांक बिन्दु से नीचे बना रहता है | जब कभी 
प्रुवीय स्थलीय हवाएँ महाद्वीपो के भीतरी भागो से इन क्षेत्रों की ओर चलती है तो साथ में ठण्डी 
हवा के झोंके भी आते है। 


वर्षा--ये आदर; प्रदेश है। प्रत्येक ऋतु में यहाँ पर्याप्त वर्षा होती है। वर्षा की मात्रा 
विभिन्न स्थानों पर वहाँ की धरातलीय दशा के अनुसार भिन्न-भिन्न होती है। पश्चिमी यूरोप के 
मैदानी भागों में वर्षा का औसत 20 से 35 इच के बीच रहता है । इसके विपरीत नॉबें, चिली 
और ब्रिटिश कोलम्बिया में तटीय-श्रेणियों के कारण वर्षा की मात्रा 00 से 450 इच तक पहुँच 
जाती है । किन्तु मैदानी भागों में वर्षा विस्तृत भू-भाग पर प्राप्त होती है, जबकि पव॑तों से घिरे 
तटीय भागों में वर्षा केवल तटीय क्षेत्र में ही विशेष रूप से होती है । 


पश्चिमी तटीय समुद्री जलवायु के प्रतिनिधि स्थानों के जलवायु अंक 
वेलेन्शिया (आयरलेंण्ड) 





ज फमाअम जूजु असि अन दि 





जन ० फर० मार्च अप्रेल मई जून जलाई अगस्स 





तापमान 44 44 45 48 32 57 39 घट 
वर्षा को 352 45 «7 32 3-2 3*8 4 8 

सित० अक्दू० नव० दिस० वार्षिक तापान्तर 
तापमान 57 32 48 45 >0*8 व5 


वर्षा 4*] 5*6 5-5 6'6 55:6 ब्ड 








292. वायुम्ण्डल 


सीटल (संयुबत राज्य अमरीका) 





जन० फर० मार्च अप्रेल मई. जून जुलाई अगरत 








तापमान 40 42 45 50 355 00 654 64. 
वर्षा 4 9 38 3'] 24 .8 [3 ()* 6 0.7 

घित्त० अवठ ० नव० दिस्‌० वाषिक तापान्तर 
तापमान 359 52 46 42 5]"4 24 
वर्षा [हा 2*86 4* 68 शी 33*4 न 
9 ह पेरिस (फ्रांस) 

जन० फर० मा अप्रल भाई ज़्न जुलाई अगस्त 
तापमान 3 39 43 5| 56 02 56 64 
वर्षा :5 ० 0. 0,  पछ 5 252 22 

सित॒० अक्टू ० नवब॒० दिस्‌० वाषिक तापान्तर 
तापमान 59 5व 43 37 50'5 29 
वर्षा 2*0 2'3 ]'8 हद 22*6 5 








वर्षा सभी ऋतुओं में पर्याप्त होती है, इसलिए यहाँ वनस्पति को कभी भी गुष्कता का 
सामना नहीं करना पड़ता । कुछ समुद्रों के निकटवर्ती स्थानों मे ग्रीष्म की अपेक्षा जाड़ो मे अधिक 
वर्षा होती है । जाड़ो में वर्षा अधिक होने पर भी हिम बहुत ही कम पडता है। सामान्यतः इन 
प्रदेशों मे वर्षा की मात्रा पश्चिम से पूर्व की ओर घटती जाती है । 

इन प्रदेशों मे अधिकाश वर्षा चक्रवातो अथवा वायु वाताग्रों द्वारा होती है। जाडो में 
चक्रवात अधिक चला करते है। इसलिए जाडों मे बदली व वर्षा का मौसम सबसे अधिक रहता 
है। जाड़ों की वर्षा बूंदाबाँदी के रूप मे काफी समय तक होती हे । ग्रीष्म की वर्षा अपेक्षाकृत कम 
दिनों और तेज बोछार के रूप में होती है। उदाहरणत., लन्दन में जुलाई के 3 दिनों में 2 4 
इंच वर्षा होती है, जबकि जनवरी के 35 दिलों में ।.9 इच वर्षा ही होती है। यहाँ ग्रीष्मऋतु 
अधिक चमकीली होती है। झज्नावात बहुत कम आते है । यहाँ की जलवायू की सबसे बडी विशेषता 
बदली है । इसलिए इस जलवायु का स्थान ससार की सर्वाधिक बदली वाली जलवायु मे है । 


शीतल आदं जलवायु बाले भाग 
(7॥6 वप्माएंव शांट0वाशवानी (एंप्रान्व०5) [0] 


स्थिति--ठण्डी जाड़े की ऋतु, पाले का लम्बा मौसम, कठोर बर्फ और वापिक तापान्तर 
की अधिकता उष्ण आद्े जलवायु वाले भागों को शीतल आद् जलवायु वाले भागों से अलग करती 
है । जलवायु की यह विषमता महाद्वीपों पर उसकी स्थिति और अक्षाश दोनों कारणों से होती 
हैं। शीतल आदर जलवायु वाले प्रदेश उपोष्ण जलवायु क्षेत्रों से श्रुवो की ओर महाद्वीपों के भीतर 
पवन विमुख भागों में स्थित पाये जाते हे। चूंकि ये जलवायु प्रदेश स्थल द्वारा तियन्त्रित रहते है 
अतः यहाँ की जलवायु मूलतः महाद्वीपीय प्रकार की होती है। इस प्रकार की जलवायु पर स्थल 
फा प्रभाव अधिक रहता है इसलिए ये प्रदेश केवल उत्तरी गोलाद़ में यरेशिया और उत्तरी 
अमरीका मे ही पाये जाते है । दक्षिणी गोलाद्े में ऊँचे मध्य अक्षाशों भे स्थल का विस्तार बहुत 
कम है, इरा कारण वहाँ इनका अभाव पाया जाता है। णीतल आद्र जलवायु वाले प्रदेश महाद्वीपों 
के पश्चिमी भागो को छोडकर उनके मध्यवर्ती भागो से लेकर पूर्वी तटीय क्षेत्रों तक विस्तत होते 
है । उष्ण आदं जलवायु वाले भागों के विपरीत शीतल आद्ं जलवायु वाले भाग एक-दूसरे से 
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केवल तापमान में ही बहुत कम अंशों में भिन्न होते है। अतः यहां पहले उनका संयुक्त रूप से 
विश्लेषण दिया जा रहा 


तापमान--5स जलवायू प्रदेश का बहुत अधिक अक्षाशों में विस्त!र है इसलिए यहाँ 
तापमान में बड़ा विभेद मिलता है | किसी अक्षांश एर यहाँ जलवायु अपेक्षाकृत कठोर पायी जाती 
है जिनसे वापिक तापान्तर बहुत अधिक रहते है । भ्रीप्म और शीत दोनों ऋतुओ मे से यहाँ जाड़े 
की ऋतु अधिक ठण्डी और भयानक होती है। चूंकि इन प्रदेशों में भूमि अधिकांश समय हिम से 
ढकी हुई रहती हे इसलिए तापमान पर उसका गहरा प्रभाव होता है। 

वर्षा-यहाँ वर्षा ग्रीप्म एव शीत दोनो ऋतुओ में होती है परन्तु अधिकाश वर्षा ग्रीप्मऋतु 
में ही होती हे । शीतऋतु में भूमि बफ से ढकी रहती है। बफे की ठण्डी सतह से वायु-राशियों 
मे स्थिरता उत्पन्न होती है जिससे वर्षा नही हो पाती | ग्रीष्मऋतु में भूमि के गरम होने से सब 
क्रिया बहुत तीन होती है जिससे वहाँ चलने वाली वायु-राशियाँ अस्थिर हो उठती है | इस ऋतु 
में चक्रवात भी चला करते है जो स्थल के भीतर काफी दूरी तक पहुँच जाते है । ऋतुवत तापमान 
में अत्यधिक भिन्नता से मानसूत हवाओ की उत्पत्ति होती है जिससे ग्रीप्म मे उष्ण समुद्री वायु- 
राशियाँ स्थल की ओर चलती है और खूब वर्षा करती है। जाड़ों मे इसके विपरीत शुष्क और 
ठण्डी ध्रुवीय महाद्वीपीय वायु-राशियाँ स्थल से चलती हैं जो कोई वर्षा नही करती । पश्चिमी तटो 
की ओर तापमान से अधिक भिन्नता नही होती जिससे वहाँ हवाओ का ऋतुब॒त परिवरततन नही होता । 

शीतल और कठोर जलवायु में यह बात विशेष महत्त्वपूर्ण है कि अधिकाश वर्षा गरम उगने 
वाले मौसम में होती है | ठण्डी जलवायु मे जहाँ पालारहित मौसम छोटा होता है और जाड़े की 
ऋतु पोधों के उगने के लिए बिलकुल अनुपयुक्त होती है तथा वर्षा की कुल मात्रा थोड़ी होती है 
यह बहुत ही आवश्यक है कि पर्याप्त वर्षा और पर्याप्त गर्मी का समय एक ही हो । 

शीतल आदे जलवायु के अन्तर्गत दो प्रकार की जलवायु सम्मिलित की गयी है : () आददे 
महाद्वीपीय जलवायु, और (2) उपल्लुवीय जलवायु । आई महाद्वीपीय जलवायु विषृवतरेखीय 
भागो को ओर मिलती है और क्वप्रि के लिए अधिक महत्वपूर्ण होती है । उपभ्रुवीय जलवायु कृषि 
के लिए अधिक महत्त्वपूर्ण नही होती । 

गरम ग्रोष्मऋतु वाली आदर महाद्वीपीय जलवायु 
(छज्मांते एकाआशशांओों एंफए॥6 शांत जा 5प्रारात) [709 | 


स्थिति--गरम ग्रीष्मऋतु वाली आई महाद्वीपीय जलवायु को कभी-कभी सक्‍का की पे टी 
की जलवायु (ट०॥ फ9०॥ (॥786) भी कहा जाता है, क्योंकि संसार की अधिकांश मक्का की 
व्यापारिक फसल इसी जलवायु में पैदा होती है। कभी-कभी इस जलवायु को ओक-हिकोरी' 
जलवायु (02-7८८०५ (708४) भी कह देते है, क्योकि यह जलवायु प्रदेश कठोर लकड़ी के 
वनो के प्रदेश से मिलता है । 

यह जलवायु आद महाद्वीपीय का दक्षिणी भाग है। दक्षिण की ओर स्थिर होने से 
ही यहाँ ग्रीप्मऋतु गरम रहती है । अपनी अक्षाशीय स्थिति के कारण यह जलवायु वहुत कम 
कठोर होती है और शीतल आदर जलवायु वाले भागो मे यह सबसे अधिक उत्पादक होती है । 

इस जलवायु के अन्तर्गत संयुक्त राज्य अमरीका की मक्का की पेटी (जिसमे कन्सास 
निब्रास्का, आइवा, मिसौरी, इलीनियोस, दक्षिणी विस्कनसिन, मिशीगन, इण्डियाना, ओहियो 
पेन्सिलवेनिया, दक्षिणी न्‍्यूयार्क और इंगनेण्ड से मरीलेण्ड तक के राज्य सम्मिलित है); यूरोप मे 
डस्यूब बेसिन, बाल्कन राज्य और इव्ली मे पों घाटी; एशिया में उत्तरी चीन, मध्य और दक्षिणी 
मंचूरिया, कोरिया तथा जापान का मुख्य द्वीप सम्मिलित है। 
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तापमान--यहाँ ग्रीष्मऋतु काफी लम्बी और गरम होती है । अमरीका की मक्का की पेटी 

में जुलाई का औसत तापमान 75” और 777 के आसपास रहता है। ग्रीष्मऋतु न केवल गरम ही 
होती है, साथ ही आदं भी होती है । इस कारण ग्रीष्म के महीने बड़े ही उमस वाले और कष्टदायक 
हंस ध्याज्ष प्योरिया, इलीनियोस £/" होते है। मक्का की पेटी के मध्य उरबाना 
|! 8] (799॥9) का जुलाई का औसत तापमान 
के] 767 होता है। यहाँ अधिकतम औसत दैनिक 



















2 0/0 ॥5 है तापमान 86? और उच्चतम तापमान 087 
22 का ॒ | होता है । इसी जलवायु के अन्तर्गत यूरोप में 
20 40 | जुलाई का औसत तापमान इतना ऊँचा नहीं 
8 हि व रहता । यहाँ सामान्यत तापमान 75” से नीचे 
|] |! ; रहता है । 

हर | हैंह जाड़े की ऋतु अपेक्षाकृत ठण्डी होती 
कि | _। है । जाडों की ऋतु में वीच-बीच मे वर्षा भी 
8 - री हो जाती है। उरबाना में ज ,वरी का औसत 
6 |] नी तापमान 27” रहता है । यहाँ न्यूनतम देनिक 
4[ तापमान का औसत 86० रहता है। जनवरी 
|...“ मास का औसत तापमान सेण्ट लुइस मे 32, 





ज फमाअमबूजुअसिअन बुखारेस्ट में 27? और पीषिग मे 24 रहता 
चिन्न 52 है । जाड़े के तापमान मे मासिक भौसत तापमान 

का विशेष मृल्य नहीं है, क्योंकि इतके दोनों ओर तापमान की विपरीत अवस्थाएँ पायी जाती 

है। उत्तर मे ध्रूवीय और दक्षिण में उष्ण वायु-राशियों के कारण यहाँ तापमान में बड़ा भारी 

विभेद उत्पन्न हो सकता है। 

गरम ग्रीष्मऋतु वाली शीतल आएं जलवाथु प्रदेश के जलवायु अंक 








पोरिया 
जन० फर० मार्च अप्रल मई जुन जुलाई अगस्त 
तापमान 24 28 40 5 02 क 5 73 
वर्षा *8 20 2 3) 3'9 3*8 358 3*2 
सित० अक्दू० नव्‌० दिस० वार्षिक तापान्तर 
तापमान 65 33 39 208 5] 52 
वर्षा 3*8 24 2-4 2-0 3409 
बुखारेस्ट 
जन० फर० सार्च अप्रेल भई जून. जुलाई अगस्त 
तापमान 26 29 40 32 6] 086 +3 ॥] 
वर्षा ॥"2 हु । | 20 25 33 2 8 | 9 
सित०... अक्टू० . नव०.. दि०.. वाधिक . तापान्तर 
तापमान 04 54 4] 30 5] 48 
वर्षा .5 5 [9 ]7 230 सा 


भाग्ध्६ब्घम्घ्६घ्६घ्मम्घ्भ्भभ्बाआआशआआननाा्शणणणशणाणणनाशशशशशशशशशशआशशआ या शा ण श्र लाना भशशणभा नानक 
वर्षा--६न प्रदेशों मे वर्षा की मात्रा कम रहती है | उत्तरी चीन के मंदान, डेन्यूब के निम्न 
प्रदेश तथा सयुक्त राज्य अमरीका में मक्का की पेटी का पश्चिमी भाग सब उप-आढर क्षेत्र है। 
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इसलिए यहाँ प्राकृतिक वनस्पति के रूप मे केवल घास ही होती है। इस जलवायु प्रदेश में केवल 
उत्तरी जापान, कोरिया और संयुक्त राज्य अमरीका का मध्यवर्ती और पूर्वी भाग ही ऐसा है जहाँ 
30 इंच से अधिक वर्षा होती है | इस प्रदेश मे वर्षा की अधिकाश मात्रा ग्रीष्मऋतु मे प्राप्त होती 
है। अधिकतर वर्षा संवहनीय होती है। उष्ण ग्रीप्मऋतु में सूर्य की प्रखर किरणों और गर्मी के 
साथ-साथ प्रचुर वर्षा होती है जो मक्का की फसल के लिए आदश होती है। यहाँ झंझावात भी 
खूब आते है । मक्का की पेटी में वर्ष में 40 से 60 तक झजञ्जावात आते है। 

जाड़ों मे वर्षा की मात्रा प्राय ग्रीष्मऋतु से कम रहती है। केवल जापान, को रिया, मध्य 
यूरोप के कुछ भागों ओर पूर्वी तथा मध्य सयुक्त राज्य अमरीका ही जाडों में आद्रे कहे जा सकते 
है | जाडों की कुछ वर्षा हिम के रूप में गिरती है। मक्का की पेटी में वर्ष मे 20 से 40 दित हिम 
गिरती है जिसकी मात्रा 0 से 40 इच तक होती है । 

शीतल ग्रीष्मऋतु वाली आदं महाद्वीपीय जलवायु 
(विएांत (राशन (.ंग्रा#6 ज्ञात (०0० 5प्ााश5) [9] 

स्थिति--यह जलवायु आद्े महाद्वीपीय जलवायु की उष्ण ग्रीष्मऋतु के प्रकार की उत्तर 
की ओर उपश्रुवीय जलवायु से लगी हुई है। कभी-कभी इसको बसन्‍्तकालीन गेहूँ की पेटी की जल- 
वायु भी कहते है । इस जलवायु का विस्तार उत्तरी अमरीका में 007 पूर्वी देशान्तर के पूर्व की 
ओर संयुक्त राज्य अमरीका के उत्तरी राज्यों एवं कनाडा के दक्षिणी राज्यो में मिलता है। 
यूरेशिया में इसके अन्तर्गत 50 से 607 अक्षांगो के बीच पूर्वी जर्मती, पोलैण्ड व रूस के मध्यवर्ती 
मंदान का अधिकांश भाग आता है। यूराल से आगे इसका विस्तार साइबेरिया में 55” अक्षाश के 
समीप एक सकीणं पट्टी के रूप मे पाया जाता है। उत्तरी-पूर्वी एशिया मे उत्तरी मचूरिया, दक्षिणी- 
पूर्वी साइबेरिया और जापान का होकेडो द्वीप सम्मिलित है । 

तापम्तान--ये प्रदेश अधिक ऊँचे अक्षांशों में स्थित होते के कारण बहुत ठण्डे रहते है । 
यहाँ ग्रीष्मऋतु छोटी होती है । जुलाई का औसत तापमान 707 के आसपास रहता है । तापमान 
का यह औसत सेण्टपाल में 72, मोण्ट्रयल में स्थान. भीण्ट्रियल , कनाडा #* 
697 और मास्को में 66? रहता है। सेण्टपाल | व का 4 








दधवाथधटओ 
और विनीपेग में ग्रीष्मकाल हे मही ने का ही ः मह 90 
होता है। पाला काफी जल्दी प्रारम्भ हो जाता । । 80288 हे 
है और वहुत समय तक रहता है। इसलिए 22|- रे ः न: । े ह्य 


उगने वाला काल यहाँ केवल 3 से 5 महीने का 
ही होता है। छोटी और शीतल ग्रीष्मऋतु की 
पूति यहाँ लम्बे दिनो से हो जाती है। प्रीष्म- 
ऋतु में दैनिक उच्चतम तापमान 90” से ऊपर 
नही जाता । 

शीतऋतु यहाँ की प्रमुख ऋतु है । जाड़ो - ॒ । । !0 
मे जनवरी का औसत तापमान बरनोल में 9०, पर 
--2', हाबिन में --2”, मोण्ट्रियल में 3? 
और वार्सा मे 26” रहता है । किन्तु यहाँ वर्ष+ 2, 
प्रतिवर्ष जाड़े की ऋतु मे बड़ा विभेद देखा जफमाआअम 3 जु असिक्षन डे 
जाता है। चक्रवातों एवं प्रति-चक्रवातो के प्रभाव चित्र 53 
के कारण यहाँ तापमान में अचानक परिवतेन होते रहते है। कभी-कभी 24 घण्टों मे 40 का 


90 


ब्क्ने 


296. वायुमण्डल 


अन्तर हो जाता है । यहाँ तापमान में यह अन्तर ध्रुवीय एवं उष्ण कटिबन्धीय वायु-राशियो के 
अग्रसर होने तथा पीछे हटने से सम्बन्धित है । 
शीतल प्रीष्मऋतु वाली आई महाद्वीपोय जलवाबु के प्रतिनिधि स्थानों के जलवायु अंक 
सोण्टियल (कनाडा) 


























3 

जन ० फर० मारे अप्रल भई जन जलाई अगस्त 
तापमान 43 5 2 4 ] 35 65 659 67 
बंप. 335 आस 5 34 

सिंत० अवट ० नवब्॒‌० दिस० वाधिक तापान्तर 
तापमान 59 47 33 9 42 56 
वर्षा 375 कु, 34 कह 44 किक 

नल कब कल लक कहो अल ली अल मम जम कल मसल रजत तल कटी 
हारबिन (मंचूरिया) 

जन० फर्‌० सा. अप्र. मई. जन जुलाई अगस्त 
तापमान 2 5 24 42 56 66 72 69 
वर्षा 0*] 02 0'4 09 .7 3'8 45 4] 

सित० अक्टू ० पैव० दिस० वाधिक तापान्तर 
तापमान ४86 40 27 3 38 74 
वर्षा '8 3 03 02 ]9 3 ली 








वर्षा--इस जलवायु के सम्बन्ध में वर्षा की कोई निश्चित मात्रा बताना कठिन है। उत्तरी 
अमरीका के भीतरी भाग, साइबे रिया और मचूरिया मे साधारणत' 20 से 30 इंच वर्षा होती है। 
पूर्वी कनाडा, पूर्वी सयुक्त राज्य अमरीका और यूरोप के शीतल ग्रीष्मऋतु वाले प्रदेश के पश्चिमी 
भाग अधिक आए रहते है। ऊपर बताये गये कम आद भागों मे जाड़े की ऋतु शुष्क नही होती । 
कनाडा और सयुकत राज्य अमरीका के पूर्वी भागों में जाड़ो मे उतनी ही वर्षा होती है जितनी 
ग्रीष्मऋतु में होती है । 

जाड़ो मे तापमान की कमी के कारण वर्षा हिमपात के रूप मे होती है । उत्तरी मिनीसोटा 
में 60 से 90 दिन हिमवर्षा होती है । वर्षा की मात्रा 40 से 60 इच तक होती है। इस जलवायु 
के भीतरी शुष्क भागों में हिम की मात्रा कम रहती है, परन्तु कम तापमान होने से भूमि काफी 
लम्बे समय तक बफं से ढकी रहती है । 


टेंगा अथवा उपश्रुवीय जलवायु 
(उ्वां्ट६ णा 5िप्री-ब्ाला0 (गगरात्ा०5) [70९, 700 | 


स्थिति--शीतल आद्े जलवायु वाले भागों में यह जलवायु सबसे विषम है । यहाँ वाषिक 
तापान्तर सर्वाधिक रहते है। यह जलवायु स्टेप प्रदेशों के उत्तर मे 50? से 70" अक्षांशों के बीच 
पायी जाती है। इसकी उत्तरी सीमा जुलाई की 50? समताप रेखा बनाती है। यह समताप रेखा 
ध्रुवो की ओर वृक्षों के उगने की अन्तिम सीमा है। इस प्रकार ध्रुवी की ओर ये प्रदेश ट॒ण्ड्रा के 
साथ मिल जाते है । हु 

इस जलवायु प्रदेश का विस्तार केवल उत्तरी गोला मे ही है। दक्षिणी गोलाईं भे इन 
अक्षांशों में स्थल भाग नही है, अत वहाँ इनका पूर्ण अभाव है । उत्तरी गोलाड़ मे इसका विस्तार 
उत्तरी अमरीका तथा यूरेणिया भे एक लम्बी सँकरी पट्टी के रूप मे देखा जाता है। यूरेशिया मे 
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इसका विस्तार सर्वाधिक्र है। यहां ये प्रदेश स्वीडन और फिनलैड में लेकर समस्य महाद्वीप में 
साइबेरिया के पूर्वी तट है। उस प्रदेश की मुख्य विशेषता कोणधारी बन है जिनको यूरेशिया मे 
टहगा' कहा जाता है । 

तापमान--इस जलवायु की मुख्य विशेषता लम्बी कठोर जाड़ो की ऋतु, वहुन छोटी 
प्रीष्मऋतु और छोटी बसच्च और पतक्नड की ऋतुएँ हे । चँकि 50” सप्रताप रेखा इसकी उत्तरी 
सीमा को निश्चित करती है अत यहा कमर से कम एक महीते का सौ ।त तापमान 50" या इससे 
अधिक अवश्य होना चाहिए। तागभग 627 उत्तरी अक्षाण के समीप साइवेस्यि में बाफवस्क का 
जुलाई का औसत तापमान 667 रहता है जो कि उसी महीने के लग्दत अथवा बलित के तापमान 
से अधिक होता है याकृटस्क्र मे जुलाई का देतिक उच्चतम तापमावत साधारणतः 80? और कभी- 
कभी 907 तक पहुँच जाता है। यहाँ जून और अगस्त का औसत तापनान क्रमण' 597 और 
59:57 रहता है। इस प्रकार याकृटस्क में तीन महीने तापमान 50? से ऊपर रहता है। यहाँ 
जुलाई का उच्चतम देनिक औसत 74” और न्यूनतम दैनिक औसत 46? र । इन प्रदेशों मे 
ग्रीप्म का औसत तापमान 507 से 60) के बीच रहता है। यहाँ ग्रीप्मकानीन दिन सुहाने गरम 
होते है, यदाकदा काफी गरम भी हो जाते है । 

इन प्रदेशों में यद्यपि ग्रीप्पऋतु छोटी और अधिक गरम नहीं होती अपितु यहां दिन काफी 
बड़े होते है। इ्स प्रकार सूर्य की प्रतरता और गर्मी के अभाव में दिन की अधिक लम्बाई उसकी 
कुछ अशो मे पूरति कर देनी है । 557 अक्षाश पर जून में दिन 47 घण्टे, 607? अश्लाश पर लगभग 
9 घण्टे और 057 अक्षांग पर लगभग 22 घण्टे लम्बे होते है। ग्रीप्प से दिन की आगेक्षा रात्रि 
छोटी होती है, परल्तु ग्रीष्मऋतु की अवधि छोटी टोने से यहाँ उगने वाला काल (ट&70शा।3 8४980 ) 
बहुत ही छोटा होता हैं। कपाडा की मेकेन्जी घाटी में उगने का काल 50 से 75 दिन लम्बा 
होता है। उगने वाले कान की छोटी अवधि और शीतलता उपश्लुवीय प्रदेशों में कृषि के विकास 
में बहुत बड़ी बाधा है । इसके अतिरिवत ये प्रदेश वर्ष में बहुत ही कम महीने पाले ने मुक्त रहते है । 

टंगा अथवा उपभ्रुुवोीय जलवायु के अतिनिधि स्थानों के जलवायु अंक 
सुजरफेक्ट्री (कनाडा) 














जन०. फर० मार्च अप्रेल मई जुन जुलाई अगस्त 
तापमान -+++ -- 2 0 26 4.2 34 0] 59 
वर्षा -3 0.9 5] :0 8 43 09 ( 67] 2850 8 22 24 33 

सित० अक्दू ० नवब्‌० दिस० वाषिक तापान्तर 
तापमान 57 39 23 5 30 66 
वर्षा 29 ]:8 8 [] 2]0 ब्लड 


याकूटस्क (साइबेरिया) 


जिन ल नली रकम नम कक ला ण ला ३ा ६०३५० आा | बार ४०४००३४७७४४४७७७७७७एएए 





जन ० फूर्‌० मा अप्रल भई जुन जुलाई अगस्त 
तापमात --40 --35 -+]0 6 4] 59 66 60 
वर्षा 09 02 04 0.6 ]'। 2-] हयं 26 

सित० अबठू ० नब॒० दिस० वार्षिक तापान्तर 
तापमान 42 ]6 +-+2] -+_-] | ]]2 
वर्षा कक / * 4. 0'6 0'9 .35 नन-+ 


कहा (5787 32४2335६००७७७७४७७७७४७॥७७७४७४४७४७७७७ऋ--७७७७॥७४७७७४/॥४॥४४७७७४७७७७४७७७७४७७७७४७७४७४७७७७७७७७७७७-७७्घर४४४ल्‍७७४४४७७७ए् 
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जाड़े की ऋतु काफी लम्बी और भयातक रूप से ठण्डी होती है । साइबेरिया मे बर्खोयान्स्क 
ईच.. स्थान. मूजफैक्ट्री, कनाडा £* का जनवरी का ओऔसत तापमान हिमांक में 


597 नीच रहता है । याकुटस्क में जन- 

305 तय भी बे 
आह थे 08 गी का औसत -- 46” होता है। 

(/00 0 ॥/7 7 ता मर 


याकूठस्क का वाषिक तापान्तर 27 रहता 
है। यहाँ सात महीने तक तापमान हिमांक 
से भी नीचे रहते हैं और पॉच महीने तक 
तापमान शून्य से कम रहते है । 

जाड़े की ऋतु साइबेरिया मे भयानक 
रूप से ठण्डी होती है। यहाँ प्रत्येक वस्तु 
जमकर कठोर हो जाती है। कनाडा में 
अपेक्षाकृत कम ठण्ड पड़ती है । बहुत लम्बी 
और ठण्डी जाडे की ऋतु के कारण इन प्रदेशों 
के अधिकाश भाग स्थायी रूप पे जमे रहते 
है | जाड़े मे राने बहुत लम्बी होती है | 2 
दिसम्बर को 607 उत्तरी अक्षाश में केवल 

चित्र 54 57 घण्टे को सूर्य चमकता है और 657 

अक्षांश पर सूर्य की किरणे केवल 33 घण्टे को ही प्राप्त होती है। ये लम्बे अन्धकारमय दिन न 
केवल कष्टदायक ही होते है वरन जाड़ो मे कम तापमान होने का बहुत कुछ कारण भी ये ही होते 
है । बसन्‍त के समान पतझड़ ऋतु भी यहाँ वगण्य-सी होती है । 

वर्षा-टठेगा प्रदेशों में वर्षा प्रायः बहुत कम होती है। साइबेरिया के अधिकाश भागों मे 
वर्षा 5 इंच से भी कम होती है। कनाडा के अधिकाश भागों का औसत 20 इच से कम रहता 
है। उत्तरी अमरीका और यूरेशिया दोनों महाद्वीपो के समुद्रतटीय क्षेत्रों मे वर्षा 20 इच से अधिक 
होती है । मध्य अक्षांशों के अधिकाश जलवायु प्रदेशों मे वर्षा की यह मात्रा अद्ध-शुष्क जलवायु 
की सूचक होगी परन्तु जहाँ तापमान इतने कम रहते हों, वाष्पीकरण की गति मन्द हो और भूमि 
साल के अधिकाश भाग में बफे से जमी रहती हो, वर्षा की यह मात्रा वनों के उगने के लिए 
पर्याप्त होती है । 

यहाँ वर्षा की अधिकांश मात्रा गर्मियों में प्राप्त होती है । याकूटस्क में कुल वर्षा 3'7 इंच 
होती है | यहाँ अगस्त सबसे आदर महीना होता है और फरवरी सबसे शुष्क । अगस्त मे वर्षा का 
औसत 26 इच और फरवरी मे 02 इंच रहता है। पूर्वी मध्य साइबेरिया मे जाड़े के तीन 
महीनों में केवल 0 प्रतिशत और ग्रीष्म के तीन महीनों में केवल 58 प्रतिशत वर्षा प्राप्त होती 
है। यहाँ जाड़ों में हिमवर्षा के अतिरिक्त और कोई वर्षा नही होती । मैदानी भागों मे जाड़ों में 
चत्रवातों से कुछ वर्षा हो जाती है । यहाँ वर्षा शुष्क व कठोर बर्फ के रूप में होती है । प्रीष्मऋतु 
में होने वाली वर्षा अधिकाशतः बाताग्रों (70०78) से सम्बन्धित होती है । इस प्रदेश में झंझावात 
कम आते है । 







भुवीय जलवाय 
(00]97' (]्रा॥/०५) [7 | 
स्थिति--सामान्यत. प्रुवीय जलवायु ऊँचे अक्षाशों तक सीमित पायी जाती है। लगभग 
बसी प्रकार की अवस्थाएं विभिन्न अक्षाशों मे बहुत अधिक ऊँचाई पर भी पायी जाती है। ये 
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मे बर्फ पिघलने लगती है। ट॒ण्डर मे स्थित पोण्डस इनलेट (?070$ ॥6) नामक स्थान पर 
जुलाई का औसत तापमान 427 रहता है। दिन का अधिकतम तापमाव 497 और रात्रि को 
न्यूनतम तापमान 367 तक हो जाता है। ग्रीप्म में दैनिक तपास्तर कम रहता है। जुलाई के 
अतिरिक्त वर्ष भर यहाँ पाले की घटना होती रहती है । 

टुग्ड़ा प्रदेश में यद्यपि ग्रीष्म के तापमान सब जगह एक जैसे रहते है परन्तु जाड़ो के तापमान 
मे बडा अच्वर पाया जाता है। जैसे साइबेरिया के उत्तरी तट पर जनवरी व फरवरी के तापमान 
--35" से --40”“ के आसपास रहते है जबकि उत्तरी अमरीका में कनाडा के पोण्ड्स इनलेट में 
जनवरी का औसत --28* और लेब्रेडोर तट पर जनवरी का औसत --५” तक देखा जाता है। 

दुण्डा जलवायु के प्रतिनिधि स्थान थे तापभान और वर्षा के अंक 
उपरनिविक (पश्चिमी श्रीनलेण्ड) 











2 २नापनाथ० वर ेजट-आ ९-८ पक एल. 


जम ० फर०. सार अप्रैल. मई जून. जलाई अगस्त 
तापमान --४ -++40. +-०0 6 42) 35 4] 4] 
वर्षा 4 (*4 0*6 06 ()'6 0'6 '0 ] 

सित्त० अक्दू ० ल१० दिस० वाषिक तापान्तर 
तापमान 33 2० 4 | 0 6 
वर्षा '0 ] (' | 95 9.2 न 





वर्षा--टुण्ड्रा के अधिकाश भागों में वर्षा 0 इच से 72 इच तक होती है। कनाडा के 
पूर्वी भाग और लेब्रेडार प्रायद्वीप गे वर्षा कुछ अधिक होती है। अधिकाश वर्षा ग्रीष्म तथा पतझ्नड़ 
ऋतु में होती है । उन समुद्री भागों में जहाँ चक्रवात अधिक आया करते है, ग्रीष्म की अपेक्षा जाड़ो 
में अधिक वर्षा होती है । यहाँ वर्षा मुख्यतः चक्रवाती होती है । इसका अधिकांश भाग ग्रीष्म मे 
वर्षा के रूप मे तथा जाडो में शुष्क हिमकणों के रूप मे होती है। यहाँ टेगा के समान हवा के 
प्रभाव को कम करने और बफ को बनाये रखने के लिए वन नही पाये जाते । अतः यहाँ की 75 से 
90 प्रतिशत भूमि सभी ऋतुओं में हिम रहित रहती है । 
श्ुवीय हिमाच्छादित जलवायु (4९०९-८४ (ंपरा#०5) [#॥ | 

स्थिति-- भुवीय हिमाच्छादित जलवायु उत्तरी ध्रुव के समीप जमे हुए समुद्री भाग एवं 
ग्रीनलैण्ड तया अण्टा्कंटिका के हिममण्डित भागों में पायी जाती है । 

ताक्रमान--ये प्रदेश संसार के सबसे ठण्डे स्थान है। यहाँ साल भर बहुत नीचा तापमान 
रहता है । तापमान सेव हिमांक बिन्दु से नीचा रहता है। ग्रीनलैण्ड के भीतरी भागों का वाषिक 
औसत तापमान --20), दक्षिणी ध्रुव का - “22” और उत्तरी श्रव का --9" रहता है । दक्षिणी 
ध्रुव का ग्रीप्प का ओसत तापमान --9 (दिसम्बर में) और --9” (जनवरी मे) रहता है। 
अण्ठाकंटिका महाद्वीप पर ग्रीष्म का --58 7 तापमान नाप! गया है । 

जाड़े की ऋतु मे जबकि सूर्य बराबर क्षितिज के नीचे रहता है, तापमान बहुत ही नीचे 
चले जाते है । जाड़े की ऋतु भयानक रूप से ठण्डी होती है । 


श्रुवीय हिमाच्छादित जलवाय के प्रतिनिधि स्थान का तापमान और वर्षा 
लिटल अमरीका (अण्टार्कंटिका) 


ग हु ७७ एश्आ्एएए््८एएएएएए॥॥00009॥७॥७॥७॥७॥॥७॥॥७॥४७७॥७ए॥/एशए७//॥्र॥७७७७७७७७४७७०७७७७७५०७७७७७७७७७एर्ररशआ ००००७ २६६५७४७६५४४७ ४४४३ ॒४'न्/न ३ लक हम मर कल री ककी रन कीलकम नकल 
जन० फर० मा अप्रेल मई जून जुलाई अगस्त 

तापमान 22 (9) (-57) >24 27 --29 --34  -_-.34 
सित० अवदू ० नव० दिस० वाषिक तापान्तर 

तापमान -+-29 --4 9 24 -+4*'3 586 


वर्षा ऑकडे अप्राप्त 
॥७७७७७ए७७७७७७///"/#८"श्भश्शश/शश/"श"""श/श/शशशशशशशशशणशशशशणशशणाश क्षाभाणभभााभ»ााााणाणााााााआआआआााआा॥५ ५ मल नजर फरवरी जद कल नविली नमन शी लिन 


संसार के जलवायु प्रदेश 30] 

वर्षा--इन भागो में वर्षा बिलकुल नहीं होती । जो कुछ वर्षा यहाँ होती है वह हिम के 
रूप में होती है। इस प्रदेश मे प्रति-चक्रवात अधिक चला करते है। यद्यपि यहाँ हिम के निश्लेष 
की गति बहुत धीमी होती है पर्तु चूँकि यह निरच्तर होती रहती है, इसलिए हिम की कुल मात्रा 
बहुत अधिक हो जाती है । 

उच्च प्रदेश की जलवायु (नाएगीशभाएं (7865) [६] 

जल और स्थल के वितरण के बाद समुद्र-तल से ऊँचाई ही जलवायु को प्रभावित करने 
वाला सबसे महत्त्वपूर्ण कारण है| समान अक्षाशों में स्थित विभिन्न भागों की जलवायु में ऊँचाई के 
कारण बडा अन्तर पड़ जाता है। जलवायु पर पव॑तों और पठारो जैसे ऊँचे भू-भागो का दो प्रकार 
से प्रन्‍' " दोता है--(!) ऊंचाई, और (2) सूर्य तथा पवन सापेक्ष स्थिति | वस्तुत सवाना अथवा 
भूमध्यसागरीय जलवायु के समान उच्च प्रदेशीय जेसी कोई अलग से जलवायु नहीं है। अलग- 
अलग पव॒॑तों और पठारो पर भिन्न-भिन्न परिस्थितियों के अनुसार विभिन्न प्रकार की जलवायु 
देखी जा सकती है । 

तापमान--ऊँचे पर्व तो एवं पठारी भागो पर वायु के स्वच्छ, शुष्क और पतली होने से सूर्य 
का प्रकाश बड़ा तीत्र होता है । अतः उच्च भागों में सूर्याभिताप न केवल अधिक ही. प्राप्त होता है, 
अपितु वहाँ परा-बैगनी एवं बंगनी किरणों का प्रभाव भी अधिक रहता है। सूक्ष्म लहरो के रूप मे 
प्राप्त होने वाले (परा-बैगनी एवं बेगनी किरणों के द्वारा) इस सूर्याभिताप का चिकित्सा सम्बन्धी 
बड़ा मूल्य है। ऊंचे भागों मे कई जगह आरोग्य आश्रम ($क्४8०7ंपा5) स्थापित करने के पीछे 
परा-बैगनी किरणों का चिकित्सा गुण ही सबसे बडा कारण है। 

ऊँचाई का सबसे बड़ा प्रभाव तापमान पर होता है। प्रति 000 फूट की ऊंचाई पर 
3-37 फा० तापमान गिर जाता है । समुद्र-तल से 9350 फुट की ऊँचाई पर स्थित क्वीटो नगर 
का वाषिक औसत तापमान 55” रहता है जो समोपवर्ती अमेजन बेसित के भागों से 25” नीचा 
होता है। ऊचे भागों में तिम्त रहने के कारण यह कहावत प्रसिद्ध हो गयी है कि उष्ण कटिबन्धीय 
पर्वंतो पर सदेव बसन्‍्त ऋतु छायी रहती है | 

उष्ण कटिबन्धीय भागो में यद्यपि पर्वतों पर तापमान समीपीय मैदानों से कम रहता है 
परन्तु दोनो जगह मासिक एवं दैनिक तापमान लगभग समान रहते है | यहां मैदानों और पव॑तो 
प्र मौसमी तापान्तर बहुत कम रहता है। उदाहरणत' क्वीटो का मौसमी तापान्तर 0 7” रहता 
है जो कि उन्ही अक्षांशों में स्थित अमेजन बेसिन से भी कम होता है। उष्ण कटिबन्ध में पर्वत 
और पठार मैदानो की अपेक्षां तापमान की न्यूनता के कारण मानव आवास की दृष्टि से अधिक 
अनुकूल समझे जाते हे परन्तु शीतोष्ण कटिबन्ध में उनकी यही विशेषता प्रतिकूल सिद्ध होती है । 

ऊँचे पवतीय भागों मे समीपत्र्ती निम्न प्रदेशों की अपेक्षा भारी वर्षा होती है । इसलिए 
वर्षा के मानचित्रों पर पर्बत भारी वर्षा के द्वीपो' के समान प्रतीत होते है । किन्तु वर्षा की मात्रा 
6000 फुट की ऊँचाई के पश्चात घटने लगती है। उदाहरणार्थ, लेह मे केवल 2 इच वर्षा होती 
है । हिम-रेखा के ऊपर का क्षेत्र सामान्यतः हिमयुक्‍्त रहता है । 

उच्च प्रदेशीय जलवायु के प्रतिनिधि स्थान का तापान्तर ब वर्षा 
क्वीटो (इक्वेडोर) 








जन ० फर० मार्च अप्रेल सई. जूस जुलाई अगस्त 
तापमान 345 55.0 34* 5 54'5 5477 55.0 34 9 549 
वर्षा 32 32 39 . जी 0 6 8 का 8 
सित० अवृदू० नव॒० “दिस० वाषिक तापान्तर 
तापमान 55*0 54-7 543 547 54 7 0-7 


वर्षा 2'6 39 40 36 42*3 हा! 
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लोग्सपीक (कोलोरेडो) (मध्य अक्षांश) 


जन ० 7 जन०  फर०  माच .. अप्रल मई जून... जुलाई अगस्त 
तापमान. 23 22 26 33 4] 5] 55 55 
वर्षा 0-7 ॥2) 20 277 082, ]6 3*6 2.92 

सित्त० अक्टू ० न्व्‌० दिस्‌० वाषिक तापान्तर 
तापमान 48 39 3] 24 37 33 
वर्षा (' 7 | / 09 09 2] 6 के 


हवाएँ--खुले पर्वतीय ढालो पर प्राय' हवा बडी तीत्र होती है। पर्वतीय घाटियाँ तीक् 
हवाओं से सुरक्षित रहती है। विभिन्न प्रकार की स्थलाक्षतियों के कारण ऐसे उच्च भागों में कई 
प्रकार की स्थानीय हवाएं पायी जाती है; जैसे चिनूक, फोहन, मिस्ट्रल व बोरा आदि । इन हवाओं 
का समीपवर्ती मैदानों की जलवायु पर बड़ा प्रभाव पडता है । 


6 


जलवायु और मौसम 


(७]४॥/६ 8४० ४४६७ ६४8) 


किसी भी स्थान और समय की वायु दशा मुख्यत वहाँ के तापमात, वायुदाब, आद्रेता, 
वर्षा व हवाओं द्वारा प्रकट की जाती है। ये सब जलवायु और मौसम के तत्त्व (४००5) 
कहल।तेे है, क्योंकि इनके आधार पर ही विभिन्न प्रकार के मौसम और जलवायु बनती है । 


मौसम 


वायु परिवतेनशील और अस्थिर (77५४४४०|6) होती है | सूये और प्रथ्वी इसको कई प्रकार 
से प्रभावित करते है। अतः वायु की भौतिक अवस्थाएं और पृथ्वी पर उसका वितरण निरन्तर 
बदलता रहता है। फिनव एवं दिवार्था के अनुसार थोड़े समय के लिए किसी स्थान की वायुमण्ड- 
लीय अवस्थाओं--तापमान, वायुदाब, आद्रता और हवाओं--का कुल योग ही वहाँ का मौसम 
होता है। दूसरे शब्दों में, वायु की प्रतिक्षण बदलने वाली भौतिक दशाओं को ही मौसम कहा 
जाता है। हम देखते है कि कभी वर्षा होती है और कभी आकाश बिलकुल निर्मेल रहता हैं । 
कभी वायु गरम और कभी ठण्डी होती है। कभी वायु वेग से और कभी धीमे चलती है । कहने 
का तात्पय॑ यह है कि मौसम कभी एकसा नहीं रहता। वह प्रतिदिन, प्रति सप्ताह और प्रति 
मास बदलता रहता है। संक्षेप में, वायुमण्डल की क्षणिक अवस्थाओ का नाम ही मौसम है । 
हारबिच तथा आस्टीन के अनुसार, किसी स्थान के किसी समय विशेष के समस्त वायुमण्डलीय 
परिवर्ततन--जैसे तापमान, वायुदाब, हवा, आद्रंता, वर्षा और आकाश की ढशा--का योग मौसम 
कहलाता है । 


जलवायु 

कई कारणो से एक प्रमुख स्थान का मौसम प्राय. कैसा रहता है, यह जानता अधिक 
महत्त्वपूर्ण है, अपेक्षाकृत इसके कि उसका दैनिक मौसम कैसे रहा ? दूसरे शब्दों मे, हम यह जानना 
चाहते है कि वायुमण्डल की औसत अवस्था क्या है ? ग्रीष्मऋतु कसी गरम रहती है, जाड़ो में 
कसी ठण्ड गिरती है और वर्ष भर में कितनी वर्षा तथा हिमपात आदि होता है। इस प्रकार हम 
प्रायः एक स्थान के मौसम की अपेक्षा जलवायु में विशेष रुचि रखते है । किसी समय विशेष के 
मौसम को बनाने वाले कई तत्त्व होते है जिनका वर्णन हम ऊपर कर घुके है। किन्तु जलवायु के 
अन्तर्गत निरन्तर बदलती हुई मौसम की अवस्थाओ का मिश्रण होता है। अत. कई सप्ताह, महीने 
और वर्ष भर के मौसम की अलग-अलग अवस्थाओं को जोड़कर औसत निकालने और इस औसत 
को कई वर्षो के औसत से जोड़ने पर स्थायी जलवायु ज्ञात होती है। प्राय: किसी स्थान की 
जलवायु को समुचित रूप से पहचानने के लिए न्यूनतम 30 वर्षों की अवधि आवश्यक मानी 
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गयी है। इस प्रकार जगवायु में वस्तुत. एक विरतृत क्षेत्र मे काफी लम्बे समय की वायुमष्डल 
वी अवस्थाओं का विवरण होता है। दूसरे शब्दों मे, वायुमण्डल की स्थायी औसत अवस्थाओ का 
नाम ही जलवायु है। केंग्डयू का कहना है कि वस्तुत. जलवायु का कोई भी चित्र तब तक सही 
नहीं हो सकता जब तक कि वह नित्य-प्रति बदलने वाले मौसम और ऋतु-परिवर्तन के उन तमाम 
रगो मे नही बताया जाता जो कि उसके प्रमुख लक्षण (िध्वांप्ा८5) है ।। ससार के कुछ भागी मे 
जलवायु को औसत रूप में बताना कठिन होता है। जैसे कभी-कभी यह कहा जाता है कि ब्रिटिश 
द्वीपममृह मे जलवायु की अपेक्षा मौसम ही होता है। इसके विपरीत, विषुवतरेखीय जलवायु का 
वर्णन वर्ष के किसी भी दिन के लिए बिल्दुल सहो उतरेगा। अत' फिन्‍्व एवं ट्विवार्था का कहना 
है कि जलवायु मौसम का कोई औसत नही है । वस्तुत जलवायु विभिन्न दिन-प्रतिदिन के मौसम 
की अवस्थाओ का सामान्यीकरण (2070/व5व470॥) है । 
जलवायु और माँसम को निर्धारित करने वाले तत्त्व 

मौसम परिवर्तेतशील है। दिन-प्रतिदित मौसम बदलता रहता है। जलवायु भी प्रत्येक 
स्थान पर एकसी नहीं रहती । इसका कारण वे सब तत्त्व हैं जो कि जलवायु और मौसम को 
बनाते है । जलवायु और मौसम के ये तत्त्व समय-समय और स्थान-स्थाव पर तथा अपने परिमाण 
और तीक़ता में बदलते रहते है। इसी कारण किसी स्थान की जलवायु और किसी समय के 
मौसम में अन्तर पडता है। किन्तु इनमे परिवतेन होने के कई कारण है। प्रकृति के कुछ विशेष 
नियम वायु के इन ग्रृण-धर्मों को बदलने में अपना प्रभाव डालते है, जिससे मौसम की स्थायी 
औसत अवस्थाओ में भी परिवर्तन उपस्थित हो जाता है। जलवायु और मौसम्त को निर्धारित करने 
वाले मुख्य भौतिक अवयव इस प्रकार है 

() अक्षांश--धरातल पर तापसान का वितरण सदा अक्षाश के अनुसार होता है। क्योकि 
धरातल पर पहुँचने वाली सूर्य को किरणों का कोण (4॥86) अक्षांश के अनुसार बदलता जाता 
है । इस तरह अक्षाश रेखाएं सूर्य की किरणो के रुख तया गिरने की दशा को निर्धारित करके 
जलवायु पर नियन्त्रण करती है । सूर्य की तिरछी किरणे धरातल के अधिक भाग पर गिरती है । 
फलत उनको धरातल के अधिक क्षेत्र को गरभ करना पडता है। इसकी अपेक्षा सूर्य की लम्बबत 
किरणें थोड़े भाग पर गिरती है अत तीत्र होती है । सूर्य की सबसे अधिक सीधी किरणे भूमध्य रेखा 
पर गिरती है । भूमध्य रेखा से श्रुवो की ओर सूर्य की किरणों का! झुकाव बराबर बढता जाता है। 
परिणामस्वरूप जितना ही ऊंचा अक्षाश होगा वहां सूर्य से प्राप्त गर्मी उतनी ही कम तीक्र होगी । 
अतः हम जैसे-जैसे विषुबतरेखा रो दूर हटते जाते है, तापमान घटता जाता है और तापान्तर 
(78॥86 0 शाफुअधवापा०) बढता जाता है। सक्षेप में, सूर्य से मिलने वाला ताप भिन्न-भिन्न 
अक्षाशों पर भिन्न होता है। अक्षाश के अनुसार ही भिन्न-भिन्न स्थानों पर दिन छोटे-बड़े होते है 
और प्रकाश-घण्टों में अन्दर पड जाता है । 

(2) समुद्र-तल से ऊबाई--ऊनताई का जलवायु पर भिन्न-भिन्न रूप से प्रभाव गिरता है। 
तापमान तथा वर्षा दोनों पर ऊंचाई का नियन्त्रण रहता है । यह एक प्रकट सत्य है कि समुद्र-तल 
ऊँचाई बढ़ने के साथ-साथ तापमान घटता जाता है, क्योंकि ण्यों-ज्यों ऊँचाई बढती जाती है, वायु 
हल्की होती जाती है। इसके अतिरिक्त ऊँचाई के साथ तापमान घटने का यह भी कारण है कि 
ऊपर के दबाव के कारण नीचे की हवा ऊपर की हवा से अधिक घनी होती है जिससे उसमे ताप 
को ग्रहण करने की अधिक क्षमता होती है। सामान्यत. धरातल से प्रति 300 फुट की ऊँचाई पर 
[7 फा० तापमान कम हो जाता है। अतएवं जो स्थान जितना ही ऊँचा होगा बह उतना ही ठण्डा 
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भी रहेगा । इसी कारण भृमध्यरेखीय प्रदेशों में यद्यपि पर्वतशिखर बर्फ से ढके रहते है परन्तु 
उनकी तलहटी चारों ओर से गरम तथा नम जंगलों से घिरी हुई रहती है । 

(3) पर्तों की दिशा--पर्वतो की दिशा का हवाओं पर गहरा प्रभाव पड़ता है और 
हवाएँ बदले में तापमान को प्रभावित करती है । इस प्रकार पर्वतो का रुख परोक्ष रूप से तापमान 
को प्रभावित करता है। ज॑से हिमालय पवत के 
दक्षिण की ओर के ढाल उत्तर की ठण्डी हवाओं 
के प्रकोप से अछते रहते है जिससे उसका तापमान 
उतना कम नहीं होता जितना कि उत्तर के ढाल 
का । इसी प्रकार सतपुडा की उच्च भूमि से नागपुर 
के मैदान तक का साधारण ढाल दक्षिण की ओर 
होने से यह क्षेत्र सूय॑ं द्वारा बहुत अधिक गरम हो 
जाता है। परन्तु इसके विपरीत पश्चिमी घाट के 
खड़े ढाल जिनकी दिशा पश्चिम मे समुद्र की ओर 
है बहुत ही कम गरम रहते है। इसके अतिरिक्त 
कभी-कभी पर्वत भाप से लदी हवाओ को रोककर चित्र 56---.पव॑ तों की दिशा 
वर्षा के कारण बनते हैं । इस प्रकार पर्वतों का जलवायु पर गहरा प्रभाव देखा जाता है । 

(4) समुद्र से वूरी--स्थल की अपेक्षा जल देर से गरम होता है और देर से ही ठण्डा । 
इसका प्रभाव वहाँ के तापमान पर पड़ता है । गर्मी मे समुद्र स्थल की अपेक्षा ठण्डा रहता है। अतः 
समुद्र से चलने वाली हवाएँ स्थल के तापमान को घटा देती है। जाडो में समुद्र स्थन की अपेक्षा 
गरम रहता है। इसीलिए समुद्र से चलने वाली हवाएंँ स्थल के तापमान को बढा देती है। इस प्रकार 
समुद्रतट के समीप जलवायु समुद्री पवनों के प्रभाव से सम बना रहता है। परन्तु समुद्र से दूर स्थित 
स्थान समुद्री पवनों के प्रभाव से वंचित रहते हैं । अतः वहाँ की जनवायु विषम (७:४०॥०) होती 
है । जल के देरी से गरम होने के परिणामस्वरूप ही द्वीपों की जलवायु आश्चर्यजनक रूप से सम 
होती है । चारों ओर जल से घिरे रहने के कारण वहाँ वाषिक तापान्तर भी बहुत कम रहता' है । 
इस तरह न्यून वार्षिक तापान्तर समुद्री जलवायु की विशेषता है। ग्रेट ब्रिटेत, तस्मानिया और न्यूजी- 
लैण्ड द्वीपो की जलवायु ऐसी ही है। परन्तु मास्को ज॑से भीतरी स्थानों की जलवायु महाद्वीपीय 
होती है । हमारे देश मे बम्बई और नागपुर लगभग समान अक्षाशों पर ही स्थित है। दोनो स्थानों 
के वक्षांशों में कुछ अशों का ही अन्तर है । परच्तु समुद्रतट के ऊपर बम्बई के औसत तापमान 737 
फा० और 83" फा० के बीच रहते है, जबकि नागपुर--जों कि प्रायद्वीप के मध्य में स्थित है-- 
के औसत तापमान 73? फा० से 00” फा० के बीच रहते हैं ।* 

(5) धाराएँ--समुद्र में चलने वाली गरम और ठण्डी धाराएँ अपने ऊपर चलने वाली 
हवाओं के तापमान को प्रभावित करती हैं। गरम धाराओ पर बहने वाली हवाएँ उष्ण तथा आई 
और, ठण्डी धाराओं पर बहने वाली हवाएँ शीतल तथा शुष्क होती है । इसलिए जब ये हवाएँ 
किसी प्रदेश मे चलती हैं तो वहाँ की जलवायु को अत्यधिक प्रभावित करती हैं। एक ही अक्षांशों 
में स्थित लैब्रेडोर और इंगलैण्ड के क्रशः ठण्डे और गरम होने का यही कारण है। हमारे यहाँ 
कोंकण और मलाबार तट की उष्ण जलवायु अरब सागर से चलने वाली उत्तरी-पश्चिमी पवनों 
और दक्षिणी जलधारा के प्रभाव से शीतल हो जाती है परन्तु वर्षाऋतु मे उपण मानसून धाराओं 
का यहाँ विपरीत प्रभाव होता है । जिस समय भारत में दक्षिणी-पश्चिमी मानसून का प्रभाव होता है 
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उस समय इटालियन सोमालीलैण्ड और पूर्वी अफ्रीका के तटपर हवाएं स्थल से समुद्र की आर चलती 

है । फलस्वरूप इनके तट पर एक ठण्डी धारा का जन्म होता है । इस ठण्डी धारा के प्रभाव से ये 
तट बहुत शीतल हो जाते है । अफ्रीका के तट पर इस ठण्डी धारा के कारण वहाँ अरब सागर का 
तापमान इतना नीचे चला जाता है कि वहाँ किसी प्रकार की प्रवाल रचना सम्भव नहीं होती । 
किन्तु मलाबार तट से दूर अरब सागर गरम रहता है अतः वहाँ प्रवाल रचनाएँ पायी जाती है । 
जैसे कि लकादीव (.0०८2070०) और मालदीव (४०00०) द्वीपसमूहों की वलयाकार प्रवाल 
भित्तियाँ (४०) है । अतः अफ्रीका तट के रामीप प्रवाल रचनाओं का अभाव और मलाबार तट 
के समीप प्रवाल भित्तियों का बाहुल्य जलधाराओ द्वारा ही स्पप्ट किया जा सकता है ।* 

(6) हवाएँ--हवाओं की दिशा और उनका वेग बड़ी मात्रा में जलवायु को प्रभावित 
करता है । ठण्डे स्थानों से आने वाली हवाएँ तापमान को घटा देती है और उष्ण प्रदेशों से आने 
वाली हवाएँ तापमान को बढ़ा देती है। स्थल और जल से चलने वाली हवाओं का भी इसी 
प्रकार जलवायु पर प्रभाव होता है। जैसे सहारा मे वर्ष के अधिकतर समय में चलने वाली ह॒व।एँ 
जो कि यूरोप के उच्च थक्षांशों से आती है, बड़ी ठण्डी और शुष्क होती है। ये हवाएँ यहाँ के 
तापमान को भी नीचा कर देती हैं। इसी तरह प्रायद्वीपीय भारत मे पश्चिमी और दक्षिणी-पश्चिमी 
पवनें जो कि अरब सागर को पार करके आती है, बड़ी गरम और तर हो जाती है। इन गरम 
और तर ह॒वाओ के कारण हमारे देश के पश्चिमी तट पर मध्यम (70) जलवायु रहती है । 
इसी प्रकार पूर्वी और उत्तरी-पूर्वी हवाएँ जो बंगाल की खाड़ी से होकर आती है, कोरोमण्डल तट 
पर नमी ले जाती है। इन हवाओं तथा नमी के कारण मद्रास राज्य में अक्टूबर से दिसम्बर तक 
बड़ा तर (४०) मौसम रहता है । 

(7) बायू-विक्षोभ--वायुमण्डल मे पैदा होने वाले तूफान, आँधी, भेघ और वर्षा आदि 
वायु-दशाओ में गहरा परिवर्तत कर देते है । इसका जलवायु पर अत्यधिक प्रभाव होता है । 

ऊपर बताये गये मुख्य तथा अन्य कई गौण कारण विभिन्न रूपों और विभिन्न योगों में 
मिलकर कार्य करते रहते है, जिससे तापमान और वर्षा में परिवतेन पैदा हो जाता है जो बदले में 
संसार के प्रत्येक भाग की जलवायु और मौसम को प्रभावित कर धरातल पर जलवायु की अनेक 
विभिन्नताएँ उत्पन्न कर देते है । 

जलवायु का मानव-जोीवन पर प्रभाव 

ह॒ण्टिग्टन के अनुसार मानव पर प्रभाव डालने वाले तत्त्वीं में जलवायु का स्थान प्रथम है, 
यह इसलिए नही कि जलवायु सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है, अपितु यह सबसे अधिक मौलिक है। जल- 
वायु का प्रभाव निस्‍्सन्देहू मानव की सभी क्रियाओं पर पडता है। वस्तुओं के उत्पादन, वितरण 
और व्यापार में जलवायु का नियन्त्रण स्पष्ट हष्टिगोचर होता है। जलवायु खेती की प्रणालियों 
का सूत्रपात करती है। उद्योगों में श्रमिकों की कार्यक्षमता भी जलवायु द्वारा ही निर्धारित होती 
है । अत. यहाँ जलवायु के प्रभाव का विस्तृत विवेचन करना समीचीन होगा । 

जलवायु और वनस्पति--किसी देश की प्राकृतिक वनस्पति न केवल भूमि के धरातल, 
मिट्टी के ्ुग आदि पर ही निर्भर रहती है, बल्कि वहाँ के तापमान और वर्षा का भी उस पर 
प्रभाव पड़ता है क्योंकि प्रत्येक पौधे के लिए वर्षा, गर्मी, प्रकाश और वायु की आवश्यकता पड़ती है । 
भूमध्यरेखीय प्रदेशों में निरन्तर तेज क्षप, कड़ी गर्भी और अधिक वर्षा के कारण ऐसे वृक्ष पैदा होते 
हैं जिनकी पत्तियाँ घनी, ऊँचाई बहुत और लकड़ी कठोर होती है । इसके अतिरिक्त वृक्षो के नीचे 
झाड़ियों ओर घास का भी गहरा जाल-सा बिछा रहता है। किन्तु गरम रेगिस्तानों में कड़ी गर्मी 
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पड़ने पर भी वर्षा के नितान्त अभाव में केवल ऐसी झाड़ियाँ पायी जाती है, जिनमें से उनकी 
वाष्प या नमी उड़ न सके । जसे कुछ झाड़ियों मे कॉटे होते है तथा जड़े बहुत लम्बी होती है, कुछ 
के पत्ते मोटे और तनों पर बाल होते है। इन सब युक्तियों के कारण वे साल-भर हरो-भरी रहती 
है । सूडान और प्रेरी प्रदेशों मे वर्षा की कमी के कारण केवल लम्बी-लम्बी घास तो उगती है 
किन्तु बड़े-बड़े वृक्षों का वहाँ अभाव-सा रहता है । इसके विपरीत ठण्ड प्रदेशों में कठोर सर्दी पडने 
के कारण सेव बर्फ जमी रहती है, इसलिए केवल काई अथवा छोटी-छोटी हल्की झाड़ियो के अति- 
रिक्त और कोई वृक्ष पैदा नहीं होता | यही कारण है कि यहाँ के निवासी लकडियो के दर्शन करने 
को भी तरसते है | मानसूनी जलवायु के प्रदेशों मे जहाँ साल के आठ महीने सूखे बीतते हैं ऐसे वृक्ष 
पैदा होते है कि जिनकी पत्तियाँ गर्मी के आरम्भ में ही सूख जाती है। शीतोप्ण कटिबन्धों मे तीत्र 
सर्दी के कारण कोमल लकड़ियों वाले ऐसे वृक्ष पैदा होते है जिनकी पत्तियाँ नुकीली होती है । ये 
वृक्ष बर्फ का भार आसानी से सह सकते है । अत' जिन भागों में वन पाये जाते है वहाँ के निवा- 
सियो का मुख्य व्यवसाय लकड़ी काटना होता है और साधारण वर्षा वाले भागों मे कृषि और उससे 
सम्बन्धित उद्योगो का विकास होता है। आगे के चित्रों द्वारा स्पष्ट ज्ञात होगा कि जलवायु के 
अनुसार ही भूमण्डल पर वनस्पति के खण्ड पाये जाते है । 

जलवाय ओर क्ृषि-कार्य--ससार के विभिन्न देशों में जलवायु की विभिन्नता के कारण 
खेती करने के तरीके भी भिन्न होते है। निम्न तापमान और शुष्कता के कारण प्रथ्वी के लगभग 
50% से भी अधिक भाग पर पशु-पालन, खाने खोदना अथवा लकड़ी काटने के अतिरिक्‍त खेती 
आदि नही की जा सकती । जिन देशो में पर्याप्त वर्षा (40” से अधिक) और उच्च तापमान पाये 
जाते है वहाँ खेती, सिचाई की सहायता के बिना ही की जाती है। यह भाद्र खेती कहलाती है । 
इस प्रकार की खेती के अन्तर्गत चावल, गन्ना, दाले आदि अधिक पैदा किये जाते है। भारत मे 
बंगाल, बिहार, उड़ीसा और मद्रास के कुछ भागो तथा विश्व के अधिक वर्षा वाले भागों मे धसी 
प्रकार की खेती की जाती है । संसार के अढँ-शुष्क प्रदेशो--सयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी 
भागों, आस्ट्रेलिया, दक्षिणी अफ्रीका और पश्चिमी एशिया तथा पश्चिसी उत्तर प्रदेश, गुजरात, 
महाराष्ट्र आदि में वर्षा के अभाव के कारण फसले सूखी खेती की सहायता से की जाती है। इस 
प्रकार के ढंग से गेहूँ, जौ; चता आदि बोये जाते है। किन्तु इस ढंग की खेती बड़ी महँगी पड़ती 
है। उत प्रदेशों में जहाँ मिट्टी उपजाऊ होती है और वर्षा की कमी होती है वहाँ पानी के अभाव 
की पूर्ति सिचाई के साधनों द्वारा की जाती है। इस प्रकार की सिचित खेती के सहारे संयुक्त राज्य 
अप्तरीका, रूस, चीन, मिस्र, फारस और भारत मे गेहूँ, चावल, गन्ना, कपास आदि फसले पैदा की 
जाती है । 

जलवायु का सबसे अधिक प्रभाव खेती पर पड़ता है, क्योंकि सभी देशों में एकसी पैदावार 
उत्पन्न नही की जा सकती । किस देश मे कौन-सी फसल पैदा की जायगी इसका निर्धारण तापमान 
और वर्षा करते है । यह ठीक है कि गेहूँ की पैदावार विश्व के सभी भागों में थोड़ी बहुत मात्रा में 
अवश्य की जा सकती है किन्तु यह कहा जा सकता है कि जिन देशों मे तापमान 57” फा० से कम 
और वर्षा 0' से कम किन्तु 40 से अधिक होती है वहाँ इसकी पैदावार कम होती है । विभिन्न 
प्रकार की जलवायु वाले प्रदेशों मे विभिन्न प्रकार की फसले पैदा की जा सकती है; जैसे उष्ण 
प्रदेशों मे चावल, गन्ना, चाय, कॉफी, रबड़, महोगनी, सागौन, साल, गरम मसाले, सिनकोना, केले, 
अनन्नास, नारियल आदि खूब होते हैं, क्योंकि इन प्रदेशों मे इन फसलो के लिए उपयुक्त जलवायु 
मिलती है। ठण्ड देशों में गेहूँ, जौ, राई, चुकन्दर, सेब और नाशपाती आदि फल पैदा किये जाते 
हैं। भूमध्यसागरीय जलवायु में तेज धूप और सर्दी में वर्षा होने के कारण नींबू, नारंगी, जैतून, 
अंजीर आदि रसदार फल बहुत पैदा किये जाते है | इसी प्रकार मानसूनी जलवायु का मुख्य फल 
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केला और आम है और गरम रेगिस्तानो का खजूर, उप्ण कटिबन्धीय घास के मैदानों मे कपास, 
मकई, कहवा; तथा ग्रैरी, पम्पाज और स्टैपी में गेहूँ अधिक पैदा किये जाते है । अत' यह कहा 
जा सकता है कि ससार के भिन्न-भिन्न देशों में भिन्न-भिन्न प्रकार की जलवायु के कारण भिन्न-भिन्न 
प्रकार की फसले व फल पैदा किये जाते है । 

जलवायु और उद्योग-धन्धे--भिन्न-भिन्न प्रदार की जलवायु में भिन्न-भिन्न प्रकार के धन्धे 
किये जाते है । उदाहरण के लिए, उष्ण प्रदेशों मे बहुधा जंगली पशुओं का शिकार किया जाता 
है, जबकि मरुस्थलो मे, शुष्क जलवायु के कारण कोई चीज पैदा नही होती, अत. लूव्मार, चोरी 
करने आदि के लिए प्रसिद्ध होते है। शीत और शीतोष्ण कटठिबन्धों में मछलियों और बालदार 
पशुओं का शिकार करना तथा लकडी काठना ही मनुष्य का मुख्य धन्धा होता है । वास्तव मे, यह 
कहना बिलकुल उपयुक्त है कि प्राथमिक धन्धों पर ही जलवायु का गहरा प्रभाव पड़ता है । 
उदाहरण के लिए, सूती वस्त्र व्यवसाय के लिए तर जलवायु की आवश्यकता है क्योकि शुष्क जलवायु 
मे सूत का धागा बार-बार टूट जाता है और वह अधिक लम्बा भी नहीं काता जा सकता । आह 
जलवायु के कारण ही मैनचेरटर, ओसाका, बम्बई व अहमदाबाद में सूती वस्त्रों के कारखाने पाये 
जाते है । इसके विपरीत इगलैण्ड में पिनाईन पवव॑त के पूर्व मे स्थित याकेशायर अपेक्षाकृत सूखा 
है, इसलिए बहाँ सूती कपड़े के कारखाने नहीं पाये जाते । आटा पीसने के व्यवसाय के लिए सूखी 
जलवायु की आवश्यकता होती है, इसलिए करांची, सेण्ट पाल, बुडापेस्ट और मिनियापोलिस मे 
आटा पीसने की कई बड़ी-बड़ी चक्कियाँ स्थापित की गयी है। सिनेमा व्यवसाय के लिए स्वच्छ 
आकाश और उज्ज्वल प्रकाश तथा पर्याप्त धूप की आवश्यकता होती है जिससे कि फोटो साफ आ 
सके । इसी कारण केलीफोनिया, इटली और भारत मे बम्बई के निकट तथा फ्रांस में सिनेमा की 
फिल्म बनाने का व्यवसाय बहुत उन्नति कर गया है । रस्सी बनाना, कागज बनाना और छपाई 
के धन्धो के लिए भी उपयुक्त जलवायु की आवश्यकता होती है । 

जलवायु और व्यापार--जलवायु किसी देश के व्यापरर और माल के लाने-ले जाने में 
भी अपना प्रभाव डालती है, क्योकि न केवल क्रषि-पदार्थ ही बल्कि पशु-पदार्थ भी अपनी भौगों- 
लिक परिस्थिति के लिए जलवायु पर ही निर्भर रहते है। यदि पश्चिमी उत्तर प्रदेश, पंजाब और 
राजस्थान में गेहूँ, पश्चिमी बगाल में चावल, उत्तर प्रदेश में शककर और दक्षिणी भारत में तिलहन 
का अधिक व्यापार होता है तो उसका मुख्य कारण यही है कि इन भागों मे उपयुक्त जलवायु के 
कारण ये वस्तुएण अधिक मात्रा में उत्पन्न होती है । इसी प्रकार गगा की निचली घाटी में जूट और 
मध्य प्रदेश में कपास के व्यापार की वृद्धि का मुख्य कारण जलवायु ही है। उष्ण भागों में (जो 
अधिकतर यूरेशिया व अमरीका के उपनिवेश हैं) विदेशी पूजी, विदेशी प्रबन्ध एवं निरीक्षण मे 
व्यापारिक पैमाने पर विशेष रूप से बिक्री के लिए मृल्यवान ऊँचे दर्जे की फसले---शकक्‍्कर, चाय, 
रबड़, कोको, केला, नारियल, लोग आदि--पैदा की जाती हैं । इन्हीं पदार्थों पर शीतोष्ण कटि- 
बन्धों के देशो के कई व्यवसाय निर्भर रहते हैं। पूर्वी देशों के मार्ग का पता लगाने का एकमात्र 
कारण इन देशों मे पंदा होने वाली उपरोक्त वस्तुएँ थी । पशु-पदार्थ के व्यापार पर भी जलवायु 
का प्रभाव पड़ता है । उदाहरण के लिए, शीतोष्ण प्रदेशों मे उत्तम जलवायु के कारण ही दूध-दही 
के धन्धे के लिए चौपाये अधिक पाले जाते है। इसी कारण भूमध्यसागरीय प्रदेशों मे ऊन 
तथा चीन और जापान में रेशम का व्यापार अधिक होता है । सयुकत राज्य अमरीका में शिकागो में 
विश्व की सबसे बड़ी मांस को मण्डी है तथा भारत मे कानपुर, मद्रास और आगरा में जो चमड़े का 
व्यापार अधिक होता है उसका एकमात्र कारण इंनके प्ृष्ठ-प्रदेशो में अधिक जानवरों का पाला 
जाना है । 
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जलवायु ओर व्यापारिक सार्ग--व्यापारिक मार्गों का निर्धारण करने में भी जलवायु का 
बड़ा हाथ रहता है। उदाहरण के लिए, पहाडी क्षेत्रो मे शीतकाल में बर्फ पड़ने के कारण रेलमार्ग 
कुछ समय के लिए बन्द हो जाते है तथा निम्न भागों में अधिक वर्षा के कारण रेल की पटरियाँ 
और पुल आदि नष्ट हो जाते है। रेगिस्तान मे बालु के टीलों के कारण न तो सडके ही बनायी 
जा सकती है और न रेलमार्ग ही। शीत-प्रधान देश मे बर्फ पडने के कारण नदियाँ जम जाती 
है (जेसा कि उत्तरी रूस, साइबेरिया व कनाडा में होता है)। अत. वे शीतकाल मे व्यापार के 
काम की नही रहती । इसी प्रकार बाल्टिक सागर जाडों मे व्यापार के अयोग्य हो जाता है तथा' 
शीतकाल में भारत और तिब्बत के बीच मे होने वाला व्यापार भी ठप्प हो जाता है। प्राचीन- 
काल मे जहाज हवा की सहायता से ही अपनी यात्रा करते थे। अफ्रीका का चक्‍कर लगाकर 
भारत में आने वाले जहाज वर्षा में अरब सागर को पार करते थे क्योकि उस समय हवाएँ दक्षिण- 
पश्चिम से उत्तर-पूर्वी भाग की ओर चली जाती थी किन्तु शीतऋतु में लौठते हुए जहाज अफ्रीका 
का चक्कर लगाकर जाते थे। किन्तु अब आधुनिक जलयानो पर उन हवाओं का प्रभाव 
नही पड़ता क्योंकि वे यान्त्रिक शक्ति से चलाये जाते है। अब भी बहुत-से जहाज लिवरपूल 
से आस्ट्रेलिया जाने के लिए केप मार्ग का अनुसरण करते है, क्योकि पछूवा हवाएँ अनुकुन पड़ती 
है और स्वेज मार्ग से लोटते है ताकि पछुआ हवाओं की प्रतिकूलता से बचते रहें। जिन भागों में 
सघन कुहरा घिर जाता है वहाँ जहाजों के टकराने की आशंका रहती है अत. ऐसे भागों से बचने 
का प्रयत्त किया जाता है | उत्तरी अठलांटिक जलमार्ग न्‍्यूफाउण्डलैण्ड से बचकर जाता है। ग्रीन- 
लेण्ड द्वीप के निकट समुद्र मे बड़े-बड़े हिमपिण्ड तैरते है इसलिए यूरोप से अमरीका जाने वाला 
समुद्री मार्ग ग्रीनलैण्ड से बचकर दक्षिण की ओर जाता है। वायुयानो के मार्गो पर भी जलवायु 
का बड़ा प्रभाव पडता है । ऊपरी आकाश मे' अधिक ठण्ड होने तथा गहरे बादल तथा बफं व 
बालू की ऑधियों और तेज हवा के कारण हवाई जहाज नप्ट होकर गिर पड़ते है। शीतकाल में 
कुहरा होने के कारण भी हवाई जहाजों को बड़ी हानि होती है | बर्फलि प्रदेशों में बर्फ पर फिस- 
लने वाली बिना पहियों की गाड़ियाँ तथा जल प्रदेशों में पहियो वाली गाड़ियाँ और रेगिस्तान में 
ऊँट की सवारी आदि का होना जलवायु के ही परिणाम है । 

जलवायु और जनसंख्या--जनसंख्या के वितरण मे जलवायु का महत्त्वपूर्ण प्रभाव पड़ता 
है। मनुष्य उन्हीं भागों में रहना पसन्द करता है जहाँ की जलवायु उसके स्वास्थ्य के लिए तथा 
उद्योग के लिए अनुकुल होती है । यही कारण है कि सबसे पहले मानव का विकास कर्क रेखा और 
40" उत्तरी अक्षाशों के बीच के भागों मे हुआ जो न तो अधिक गरम ही है और न अधिक उठण्डे 
ही, जहाँ न अधिक वर्षा ही होती है और न सूखा ही पड़ता है तथा कार्ये करने के लिए तापमान 
सदैव ही उपयुक्त रहा करता है ।? किन्तु इसके विपरीत उष्ण कटिबन्धीय जगलो--अभेजन तथा 
कांगो नदी के बेसितो, पूर्वी दीपसमृह आदि--मे तीत्र गर्मी व सदा वर्षा होने के कारण प्रति वर्गे- 
मील [0 से भी कम व्यक्ति रहते है। आकेटिक अथवा अण्टाकेटिक महाद्वीप मे अत्यधिक्र शीत 
के कारण प्रतिमील ! से भी कम मनुष्य रहते है। इन प्रदेशों की जलवायु या तो बहुत गरम 
और नम है जिसके कारण मानव की कार्यशक्ति पर बड़ा अहितकर प्रभाव पड़ता है अथवा बहुत 
ही ठण्डी है जिसके कारण एक निश्चित समय तक कोई भी कार्य करना असम्भव हो जाता है। 
इसके विपरीत अद्धं-उष्ण कटिबन्धीय भागों में जहाँ जलवायु साधारणतया गरम और पर्याप्त 
वर्षा (4-5 महीनों तक) वाल। होता है तथा जहाँ वर्ष मे दो फसलें सुगमतापूर्वेक पंदा की जा सकती 
हैं वहाँ जनसंख्या का जमाव शीघ्र बढता जाता है । सिन्धु और गगा का मंदान शताब्दियो के उत्तम 


अ-तक+-अाकलन्गामु]भारपअभ+-प०७नभ+क कक तपस- भला साककफकाका “टन पे नी * 2 7/7पनकाफन *पॉन अकता तक कर फ» ५ काका 77 77*़ 


>  पवृतव] 067.8 8/806 ; ###टॉफॉ० श्र ऑाद! 0९०8/4./, 0. 73 





3]0 वायुमण्डल 


जलवायु के कारण घना बसा है। इसी प्रकार शीतोष्ण सामुद्रिक जलवायु वाले प्रदेश उत्तरी- 
पश्चिमी यूरोप, उत्तरी सयुक्त राज्य अमरीका आदि अपनी उत्तम जलवायु के कारण (जिसका 
कार्यशीलता और मस्तिष्क पर बड़ा अनुकूल प्रभाव पड़ता है) विश्व के घने बसे हुए भागों मे गिने 
जाते है । अस्तु, प्रति वर्गमील पीछे बेल्जियम में 700 और इंगलैण्ड में 500 से भी अधिक व्यक्ति 
रहते है । न्यून तापमान के कारण ही टुण्ड्रा प्रदेश किसी काम का नही है ! ग्रीनलेण्ड और अण्टा- 
कंटिका के 60 लाख वर्गमील भूमि को न्यून तापमान ने ही व्यर्थ बना दिया है | जुलाई की 50? 
समताप रेखा क्ृषि-प्रधान देशो की उत्तरी सीमा बनाती है। अत. कनाडा और अलास्का की लगभग 
60 लाख वर्गमील भूमि और यूरेशिय। की लगभग 65 लाख वर्गमील भूमि पर जनसंख्या का 
घनत्व ! मनुष्य से भी कम रहता है। यदि 0 लाख वर्गमील अन्य भूमि को भी इनमें सम्मिलित 
कर लिया जाय, जो निम्न तापमान के कारण महाद्वीपीय पहाडों और पठारों पर मिलती है तो 
केवल तापमान के आधार पर ही संसार की कृषि-योग्य भूमि का क्षेत्र 275 लाख वर्गमील भूमि से 
घटकर 440 लाख वर्गमील ही रह जाता है । 

जलवाय और भोजन---मानव के भोजन पर भी जलवायु का प्रभाव पड़ता है । उदाहरण 
के लिए, गरम देशो में हल्के और कम मात्रा मे भोजन की आवश्यकता होती है किन्तु ठण्डे देशो 
में शरीर में गर्मी और शक्ति को बनाये रखने के लिए अधिक मात्रा मे भोजन की आवश्यकता पड़ती 
है । यही कारण है कि शीतोष्ण कटिबन्धीय देशो मे मॉस, मदिरा, अण्डे, मक्खन और मछली आदि 
अधिक व्यवहार मे लाये जाते है जबकि भारत जैसे देश मे अधिकांश जनसंख्या निरामिषभोजी 
(५८४८ा।था) है । 

जलवायु और बस्त्र--उष्ण देशो में जलवायु गरम होने के कारण वर्ष भर में बहुत ही कम 
वस्त्र की आवश्यकता पड़ती है। उदाहरण के लिए, भारत मे प्रति व्यक्ति पीछे कपड़े की वाधिक 
खपत 8 गज है, जबकि सयुक्त राज्य में यह मात्रा 64 गज की है। गरम देशों में हल्के सूती 
वस्त्र ही अधिक पहने जाते है, जो काफी ढीले-डाले भी होते है । किन्तु ठण्डे देश में प्रायः साल 
भर ही ऊनी वस्त्र, समुर के बाल या मछलियो की खालो के वस्त्र पहनने पड़ते है जो साधारणतया 
बहुत ही तंग और चुस्त होते हैं । 

प्राकृतिक परिस्थितियों में जलवायु ही एक ऐसी शक्ति है जिसमें मनुष्य अपने लाभ के 
लिए बहुत कम परिवर्तत कर सकता है। यह सत्य है कि थोड़ी मात्रा मे मनुष्य आजकल एयर- 
कन्डीशन' द्वारा बायु के ताप को घटा-बढ़ा सकता है, परन्तु इसका लाभ अभी तक जनसाधारण के 
लिए नही है और यदि ऐसा हो भी जाय तो भी इसका लाभ मनुष्य के निवास-स्थान तक ही सीमित 
रहेगा । बाहरी क्षेत्रों में उसका कार्य जलवायु पर निर्भर रहेगा । मनुष्य के शरीर पर जलवायु का 
बड़ा मामिक प्रभाव पड़ता है । उसका स्वास्थ्य, उसकी कार्य-शक्ति, उसके वस्त्र, निवास स्थान तथा 
उसका भोजन इत्यादि इसी के फल है। मनुष्य के शरीर का तापमान लगभग 98:6? फा० होता 
है । इस ताप को बनाये रखने के लिए मनुष्य के शरीर से सदा एक प्रकार की गर्मी निकलती 
रहती है । जब मनुष्य चुपचाप बैठा रहता है उस समय उसके शरीर के प्रति वर्ग सेण्टीमीटर से 
प्रति सेकष्ड ! मिली कलोरी गर्मी जाती रहती है। परन्तु यदि वह काम करने लगे तो काये के 
अनुसार निकल जाने वाली गर्मी 7 मिली कैलोरी तक बढ़ जाती है। इस मात्रा से कम गर्मी 
निकलने पर शरीर को अधिक गर्मी लगती है और उससे अधिक निकलने पर शरीर को ठण्ड लगने 
लगती है | शरीर को इन दोनों दशाओं से सुरक्षित रखने के लिए मनुष्य वस्त्र का प्रयोग करता 
है । पृथ्वी के उन भागों में जहाँ जलवायु अधिक गरम होती है वहाँ मनुष्य के शरीर से कप गर्मी 
निकल पाती है । अतः वहाँ बहुत ही कम वस्त्र पहने जाते है। अफ्रीका के मध्य भाग में अथवा 
हमारे देश के दक्षिण प्रदेश में इसका उदाहरण मिलता है । परन्तु जहाँ जलवायु कम गरम होती 
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है वहाँ शरीर से अधिक गर्मी तिकल जाती है इसीलिए वहाँ अधिक गर्मी को रोकने वाले वस्त्र 


पहनने की प्रथा है । इसका उदाहरण यूरोप के ठण्डे देशों मे मिलता है । ऋतु-परिवर्तन का प्रभाव 
भी इसी प्रकार होता है । 


संसार को वस्त्र के अनुसार तीन भागों में बाँठा जाता है। पहले वे भाग है जहाँ परे वर्ष 
भर इतनी गर्मी पड़ती है कि न्यूनतम वस्त्रों की आवश्यकता पडती है दूसरे वे भाग हैं जहाँ जाड़े 
ओर गर्मी में अधिक अच्तर पड़ जाने के कारण ऋतु के अनुसार वस्त्र बदलने पड़ते हैं; और तीसरे 
वे भाग हैं जहाँ वर्ष भर कठोर सर्दी पडती है और इसलिए केवल गरम बस्त्रों का ही प्रयोग किया 
जाता है। अधिक उच्चतर जंगलो मे तो मानव आज भी बिलकुल नगे ही रहते है या कमर में 
पेडों की छाल या घास आदि लपेठते है । 


जलवाय्‌ और निवास-गृह--किसी देश के निवासियों के रहने के लिए किस प्रकार के 
मकान होंगे इस पर उस देश की जलवायु का प्रभाव पडेगा । उदाहरण के लिए, कनाडा और रूस 
के उत्तरी भागो में जहाँ कठोर सर्दी पड़ती है, वहाँ न तो लकड़ी ही पैदा हो सकती है और भूमि 
पर सदेव बर्फ जमे रहने के कारण न पत्थर या मिट्टी आदि ही प्राप्त हो सकते है । अतः एस्क्रीमो, 
समोयडी, लेप्स और फिनस आदि बर्फ के ही मकान बनाते है। इनका आकार गुम्बजनुमा और 
छोटा होता है। इसके भीतर जाने के लिए एक सेकरी गली सी होती है। मकानों मे खिडक्रियाँ 
बिलकुल नही रखी जाती । केवल धुआँ निकलने के लिए छोटा-सा सुराख ऊपर की तरफ बना 
दिया जाता है। अधिक बडी खिडकियाँ और दरवाजे वहाँ इसलिए नहीं रखे जाते क्योंकि वहाँ 
लगातार बफं गिरती रहती है। इसके विपरीत, शुष्क और गरम जलवायु के कारण मरुस्थलों मे 
या तो तम्बू आदि बनाये जाते हैं अथवा मरुस्थलों के निकट जहाँ मिट्टी, पानी, लकड़ी व पत्थर 
मिले जाते हैं, पक्‍के मकान बनाये जाते हैं। किन्तु इनमे भी खिड़कियाँ नहीं रखी जाती क्योकि 
मरुस्थलों मे तेज बालु की ऑधियाँ चलती रहती है। वर्षा कम होने के कारण मकानों की छतें 
चौरस बनायी जाती है जिससे वर्षा का जल उन पर इकट्ठा न हो सके । सर्दियों मे इन पर बैठने 
और गर्भियों मे रात्रि में सोने का काम लिया जाता है। उत्तर के शीतोष्ण बनों मे अथवा घास 
के मैदानों में पत्थर के अभाव मे मकान लकड़ी के लट्ठों के अथवा घास-फूस के बनाये जाते हैं । 
ग्रेंट ब्रिटेन में निम्न तापमान और अधिक वर्षा से बचने के लिए मकान अधिकतर ईटों, पत्थर 
अथवा सीमेण्ट के बनाये जाते है जिनकी छतें इसलिए ढालू रखी जाती है कि अधिक वर्षा का पानी 
अथवा बर्फ उन पर से नीचे फिसल जायेँ। अधिक शीत से बचने के लिए कमरों मे बिजली द्वारा 
गर्मी पहुँचायी जाती है । । चूंकि आकाश सदा मेघाच्छादित रहता है, इसलिए कमरों को पूरी तरह 
प्रकाश पहुँचाने के लिए काँच की खिडकियाँ रखी जाती है। इसके विपरीत भूमध्यसागरीय 
प्रदेशों मे चौरस छतो वाले मकान जिनमे प्रत्येक में खिड़कियाँ और ऑगन होते हैं, बनाये जाते 
है। भारत जैसे गरम देश में कड़ी धृप से बचने के लिए मकान से बाहर बरामदे बनाना और 
सूर्य-प्रकाश की प्राप्ति के लिए मकानों में छोटी-छोटी खिड़कियाँ अथवा रोशनदान बताना आवश्यक 
होता है। इसके अतिरिक्त गरम देशों में ठण्डे देशों की अपेक्षा' सड़कें भी बहुत सेकरी बनानी 
पड़ती हैं । 

जलवायु और प्रवास--संसार के विभिन्न प्रदेशों मे एकसी जलवायु पायी जाती है। अतः 
यदि किसी देश में जनसंख्या उस देश की भरण-पोषण की शक्ति से अधिक होती है तो वह अपने 
समान जलवायु वाले देशों में जाकर बस जाती है। अंग्रेज इसी कारण न केवल कनाडा और 
दक्षिणी अफ्रीका में ही पहुँचे किन्तु आस्ट्रेलिया में भी जा पहुँचे । जापानी पूर्वी एशिया के देशों 
और भारतवासी लंका, पूर्वी अफ्रीका और उत्तरी-दक्षिणी अमरीका में जाकर रहने लगे हैं। जब 


3]2. वायुमण्डल 


अग्रेज भारत में थे तो यहाँ की तेज धप से बचने के लिए ग्रीष्मकाल में शिमला, नैनीताल, 
डलहौजी, उटकमण्ड, पंचमढी, दारजिलिग अथवा आबू पर चले जाते थे क्योकि इस समय वहाँ की 
जलवायु शीतल होती थी । 

जलवाय और सभ्यता--मनुष्य की सभ्यता पर जलवायु का बहुत गहरा प्रभाव पड़ा है । 
विश्व की प्राचीन सभ्यताओं का विकास नदियों के किनारे ही हुआ, क्योंकि नदियों के पानी ने 
खेतों के कार्य और मनुष्य के विकास को बहुत सरल बना दिया था। उदाहरण के लिए, नील 
नदी की घाटी में मिश्र की सभ्यता, फरात नदी की घाटी में बेबीलोनिया की सभ्यता, सिन्धु नदी 
की घाटी में हिन्दुओं की मोहनजोदड़ो की सभ्यता और ह्वागहों की घाटी में चीन की सभ्यता 
फली-फूली । इन सब घाटदियों मे लगभग एकसी जलवायु पाये जाने के कारण इनकी सभ्यता में 
भी समानता थी । इसके पश्चात्‌ रूमसागरीय सभ्यता का विकास हुआ और यह अधिक जलवृष्टि 
वाले प्रदेशों मे फैली । इस प्रकार जब अधिक वर्षा का होना भी बन्द हो गया तो इस सभ्यता का 
अन्त हो गया । इसमे कोई सन्देह नहीं कि मध्य एशिया के लुटेरो के हमले यूरोप के देशो पर 
इसलिए होते थे कि उनके प्रदेशों मे जल-वृष्टि के अभाव के कारण कोई वस्तु पैदा नही हो सकती 
थी। रसेल स्मिथ के शब्दों मे, “साधारण कठिनाई वाली जलवायु ही सभ्यता का बीजारोपण 
करती है और उसे पनपाती है । वास्तव में, सभ्यता का जन्म उन्ही प्रदेशों मे हुआ जहाँ प्रकृति 
ने उत्पादन वर्ष के एक प्रमुख भाग मे सीमित रखा और उस क्षेत्र के निवासियों को परिश्रम करने 
के लिए प्रेरित किया। विषुवतरेखीय और श्रुवीय प्रदेशों के बीच में ऐसे प्रदेश मिलते है जहाँ 
प्रकृति ने बाधा ओर सुविधा का समन्वय प्रस्तुत किया है। इन प्रदेशों मे वह परिश्रम करता है, 
बचत करता है और भविष्य के लिए योजनाएँ बनाता है । 

यह सत्य है कि मनुष्य ने गरम भागों मे जन्म लिया किन्तु उसकी वृद्धि शीतोष्ण प्रदेशों 
में हुई। गरम प्रदेशों मे पिछड़े हुए मानव ने अपनी दैनिक आवश्यकताओं की पूर्ति बिना किसी 
परिश्रम से ही की, क्योकि इन प्रदेशों में प्रकृति इतनी उदार है कि उसे अपने भोजन और वस्त्र 
प्राप्त करने के लिए अधिक प्रयत्न नहीं करना पड़ता है। इसलिए इन प्रदेशों के निवासी साधा- 
रणतया बहुत ही सुस्त और असभ्य रह गये हैं। इसका मुख्य उदाहरण हमे पूर्वी द्वीपसमृह, कागो 
ओर अमेजन की घाटियों के जीवन से मिलता है। इन्हे प्रकृति द्वारा बिता किसी प्रयत्न के ह्ी 
केले, फल, मछलियाँ अथवा पशु भोजन के लिए मिल जाते है। उष्ण तथा तर जलवायु के कारण 
वस्त्रो की आवश्यकता नहीं रहती। अस्तु, ये प्रायः नगे ही रहते हे, किन्तु ध्रुव प्रदेश मे रहने 
वाले एस्कीमो और लप्स को (जिन्हें बहुत ही कठोर शीत में रहना पड़ता है) पिगमियो, पेपुओ 
अथवा अमेजन के लोगों की अपेक्षा वस्त्र और भोजन के लिए अधिक परिश्रम करना पड़ता है । 
इन शीत प्रदेशों मे उस मनुष्य के लिए कोई स्थान तही जो शारीरिक अथवा मानसिक शक्ति से 
पूर्ण नही। 

जलवायु का मानव की कार्य-शक्ति पर प्रभाव--जलवायु का कार्य-शक्ति पर बड़ा प्रभाव 
पड़ता है। भूगोल के प्रसिद्ध विद्वान प्रो० हण्टिगटन ने बड़े परिश्रम के बाद अपने तुलनात्मक 
अध्ययत के आधार पर (जो उन्होने डेनमा्क और सयुक्त राज्य के विद्याथियों और मजदूरों के 
विषय में किये हैं) यह सिद्ध किया है कि शारीरिक श्रम के लिए 60-65" फा० और मान सिक 
श्रम के लिए 38-40” फा० तापमान की आवश्यकता होती है । प्रो० हण्टिगटन के अनुसार यदि 
कोई कारखाना अच्छे से अच्छा सामान तैयार करना चाहता है तो उसे शीतकाल में मशीन की 
गति धीमी कर देनी चाहिए, और ग्रीष्म में फिर कुछ धीमी कर देनी चाहिए किन्तु पतझड़ में 
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अधिक से अधिक तेज कर देनी चाहिए इसलिए कि शीतोष्ण चक्रवात न केवल स्फूर्ति प्रदान करते 
हैं, बल्कि कार्यक्षमता को भी बढ़ाते है । इसी कारण ब्रिटिश द्वीपसमृह व पूर्वी संयुक्त राज्य स्वास्थ्य 
की दृष्टि से बहुत अच्छे समझे जाते है। यही नहीं किसी स्थात की जलवायु यह भी निर्धारित 
करती है कि किन क्षेत्रो मे मानव बिना थकान अनुभव किये कायें कर सकता है और किन 
स्थानों मे थोड़ी ही देर बाद उसे थकान अनुभव होने लगती है। सच तो यह है कि शीतल जलवायु 
मे मानव को प्रेरणा मिलती है जबकि उष्ण जलवायु न केवल उसके स्तायुओं को ही शिथिल 
बना देती है किन्तु उसको कई रोगो का--विशेषकर मलेरिया, पेचिश तथा अन्य प्रकार के रोगों 
का--शिकार भी बना देती है । शीतल जलवायु के कारण ही अमरीका और इगलेण्ड मे बहुत-से 
विचारक और उत्तम नेता पैदा हुए है। अधिक गर्मी के कारण हमारे यहाँ चार महीनों तक पूरी 
तरह कार्य नही हो सकता । भारतीय मजदूर की अकुशलता का मुख्य कारण देश की जलवायु 
है । उष्ण जलवायु के कारण अफ्रीका के मध्यवर्ती भागों मे मानव शरीर मे खुर्दे, तित्ली अथवा 
प्रजनन अगो में कई प्रकार की वीमारियाँ लग जाती है। यही कारण है कि बहुत समय से ही 
गिनीतट को अग्रेजों की कन्न (१शत/७77७7/४ (79५०) कहा गया है क्योंकि इस गरम जलवायु में 
अग्रेज स्वस्थ नही रहते थे। अधिक ठण्ड भागों मे भी कठोर शीत के कारण कार्य बिलकुल नही 
हो सकता । इसी कारण कुहरे वाली जलवायु भी मनुष्य को काल्पनिक और निराशावादी बना 
देती है जेसे स्केप्डतेविया के निवासी । इसी प्रकार गरम जलवायु के कारण ही भारतीय लोग 
रोगी, निराशावादी ओर भाग्य पर विश्वास करने वाले होते है । अस्तु, यह कहा जा सकता है 
कि भिन्न-भिन्न देशों के निवासियों का स्वभाव उस देश को जलवायु के अनुसार ही बनता है। यदि 
अग्रेज अधिक प्रसन्नमुख और खेलकुद पसन्द करने वाले है तो उसका मुख्य कारण वहाँ का 
भेघाच्छन्न आकाश है जो सदेव ही उनको घरो से बाहर जाकर आनन्द मनाने के लिए उत्साहित 
करता है। पूर्वी देशों के लोगो मे जो उदासीनवता और पश्चिमी देशो मे जो चचलता, गम्भीरता 
और असीम घधेये पाया जाता है उसका मुख्य कारण जनवायु ही है । मिस्र के निवासी बहुत अच्छे 
ज्योतिषी और गणितज्न माने जाते है, उसका भ्रुख्य कारण वहाँ की जलवायु ही है। वहाँ आकाश 
सदा साफ रहता है ओर वहाँ के मरुस्थल में तारे ही मुसाफिरों को रात्रि मे मार्ग का ज्ञान कराते 
है। ब्रिटिश द्वीपसमृह मे वर्ष के अधिकांश भाग मे जलवायु आदर रहती है। इस कारण वहाँ पक्के 
रग का बनना मुश्किल है, इसलिए वहाँ के निवासी हल्के रग पसन्द करते हैं, किन्तु भारत जैसे 
गरम देश मे गहरे रगो का रिवाज है। भूमध्यसागरीय देशो में तेज धूप पड़ने के कारण चमकीले 
वस्त्र पहनना पसन्द किया जाता है । भारत के बारे में यह कहा जा सकता है कि मई से अगस्त 
तक के चार महीनों को छोडकर शेप महीनो मे जलवायु मनुष्य को फुर्तीला और शरीर को सशवत 
बनाने वाली है। शारीरिक कार्य करने के लिए पजाब, हिमाचल प्रदेश, पश्चिमी उत्तर प्रदेश, 
राजस्थान, दिल्‍ली और कश्मीर उत्तम है किन्तु मानसिक कार्यों के लिए बंगाल, गुजरात और 
महाराष्ट्र की जलवायु उत्तम है । 


तृतीय खण्ड 
जलमण्डल 
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पृथ्वी के धरातल का तीन-चौथाई भाग जल से आवृत्त है। धरातल का यह जलवेष्ठित 
भाग ही जलमण्डल कहलाता है। जल और स्थल का यह विन्यास देखकर लोगों को यह भ्रम हो 
सकता है कि धरातल पर स्थल की अपेक्षा जल अधिक है। किन्तु भू-तल पर समस्त प्राणी-वर्ग 
और वनस्पति के विकास के लिए जल-स्थल का यह विन्यास आवश्यक है । सभस्त प्राणियों और 
वनस्पतियों में भी जल का यथेष्ट अश देखा जाता है। मानव शरीर मे 60 से 80 प्रतिशत, 
पशुओं में 40 से 50 प्रतिशत, पक्षियों मे 75 प्रतिशत, जल-जीवो मे 80 प्रतिशत और वनस्पतियों 
में 60 से 98 प्रतिशत तक जल का अंश पाया जाता है। इससे स्पप्ट है कि पृथ्वी पर हर एक 
प्रकार के जीवन का आधार जल ही है । 

पृथ्वी के स्थल भागों में पाये जाने वाले सभी जल-स्रोतों--तदी कुएँ, झील व झरने 
आदि--का आधार महासागर है। स्थल पर सववेत्र जल का वितरण इन्ही महासागरों से होता 
है। यदि कुछ समय के लिए जल के वितरण की यह श्राकृतिक व्यवस्था बन्द हो जाये तो स्थल 
पर पाये जाने वाले नदी, झील, कुएँ आदि स्रोत सूख जायेगे । इनके अभाव मे जीवन की कल्पना 
भी दूभर है। फिर महासागर धरातल पर तापमान के सन्तुलत को बनाये रखने में बड़ा भारी 
योग देते है । यदि जल-स्थल का वतंमान विन्यास न हो तो धरातल के विभिन्न भागों की जलवायु 
की विषमता इतनी बढ़ जायगी कि भू-तल पर जीवन-विकास कठिन ही नहीं असम्भव हो 
जायेगा । 

जलमण्डल की उत्पत्ति 

प्राय सभी बातों का प्रारम्भ अस्पष्ट हुआ करता है । यही बात महासागरों के सम्बन्ध 
में भी है । बहुत-से लोग इस बारे में एकमत नहीं है कि पृथ्वी पर महासागरों का आविर्भाव किस 
प्रकार हुआ ? इस सम्बन्ध में अलग-अलग विद्वानों ने जो व्याख्याएँ प्रस्तुत की है उनमें से कुछ 
नीचे दी जा रही हैं : 

कुछ विद्वानों की मान्यता है कि महाद्वीप और महासागरों के जिस रूप को हम आज देख 
रहे है उसमें चन्द्रमा के पृथ्वी से अलग होने की घटना का निश्चय ही बहुत' बड़ा हाथ रहा होगा । 
चन्द्रमा के पृथ्वी से अलग हो जाने पर पृथ्वी पर एक बहुत बड़ा घाव उत्पन्न हो गया और वह 
आज तक मौजूद है। इसी घाव अथवा रिक्त स्थान में आज प्रशान्त महासागर लहरे मार रहा 
है। इस प्रकार प्रशान्त महासागर चन्द्रमा की उत्पत्ति का प्रतिफल है। किन्तु चन्द्रमा की उत्पत्ति 
ते सम्भवतः प्रशान्त महासागर के साथ-साथ संसार के अन्य महासागरों के क्षेत्रों की रूप-रचना 
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में भी सहायता दी है। जब भू-पटल का एक अंश पृथ्वी से अलग हुआ होगा तो भू-पटल के अन्य 
भागों पर जोर पडने से तनाव आया होगा और उसमे जगह-जगह दरार उत्पन्न हुई होंगी । ये 
दरारें पृथ्वी के अपनी कीली पर घूमने तथा अण्डाकार मार्ग पर तेजी के साथ दौड़ने के कारण 
अधिकाधिक चौड़ी होती चली गयीं तथा चट्टानों के पिण्ड नीचे की धीरे-धीरे कडी होती हुईं मुलायम 
पत्थर की परत पर फिसलते हुए एक-दूसरे से दूर हटते चले गये । यह नरम पत्थर की परत 
गोंद की भाँति चिकनी रही होगी | धीरे-धीरे नरम पत्थर की परत का ऊपरी भाग ठण्डा होकर 
कड़ा पड़ गया और इधर से उधर घृमते-घूमते उन महाद्वीपो को स्थिरता प्राप्त करके विश्राम 
करने का अवसर मिला। वे अपने बीच में महासागरों के विशाल गड्ढे लिये जहाँ के तहाँ जम 
गये और आज भी अधिकांश महाद्वीप एवं महासागरों के गड़ढे उसी रूप में विद्यमान है, जिस रूप 
में पृथ्वी के इतिहास की अत्यन्त प्रारम्भिक अवस्था में रहे थे । 

किन्तु यह कहानी की भूमिका-मात्र है, क्योंकि जब चन्द्रमा का जन्म हुआ था, तब महा- 
सागरो का अस्तित्व था ही नही । धीरे-धीरे ठण्डी होती हुई धरती बादलों की मोदी परतों से ढकी 
थी । उन बादलो मे इस नवीन ग्रह के लिए जल विद्यमान था । एक लम्बे समय तक इसका धरा- 
तल इतना गरम रहा कि किसी प्रकार की ओस गिर ही नही सकती थी और अगर गिरती भी 
थी तो वह तुरन्त भाष में बदल जाती । अनवरत रूप से तवीन रूप धारण करता हुआ बादलों 
का यह सकुचित आवरण इतना मोटा अवश्य रहा होगा कि सूर्य की किरणें उसे भेद नही सकती 
होंगी । इस प्रकार महाद्वीपो और महासागरों के रिक्त गड़ढों की मोटी रूपरेखा पृथ्वी के धरातल 
से तराशी जाकर निर्मित होती रही होगी। सब ओर गहन अनच्धकार, गरम चट्टानों, उमड़ते- 
घुभड़ते बादलों तथा अवसाद का एक भयानक संसार रहा होगा और उसी में यह निर्माण-कार्ये 
अनव रत चलता रहा होगा । 

ज्योही प्रथ्वी का आवरण पर्याप्त ठण्डा हो गया, वर्षा होने लगी। जो बरसातें उस काल 
में हुई बसी फिर कभी नही हुई । दिन और रात गुजरते चले गये, दिन महीनों में बदल गये, 
महीने वर्षो मे परिवर्तित हो गये और वर्षो की शताब्दियाँ बन गयीं--घनघोर वर्षा लगातार होती 
ही रही । वह वर्षा महासागरों के खाली गड्ढों में समाती रही अथवा जो महाद्वीपों के भू-भागों में 
पड़ती रही वह प्रवाहित होकर समुद्र का रूप धारण करने लगी । 

एक दूसरे मत के अनुसार एथ्वी का भीतरी भाग निरन्तर ठण्डा होता रहा है, क्योकि 
संचालन द्वारा धरातल से बराबर गर्मी नष्ट होती रही है। धरातल के बराबर सिकुड़ने और 
चटकने का उपरोक्त क्रम तब तक चलता रहा जब तक कि प्रथ्वी के ऊपर एक मोटी और कठोर 
परत का निर्माण नहीं हो गया। इस प्रकार बनी. पपड़ी की मोटाई 0 से 00 मील के बीच 
कुछ भी हो सकती है । प्रृथ्वी का ऊपरी भाग शीतल हो जाने पर सिकुड़ता बन्द हो गया। किन्तु 
यह समस्त प्रक्रिया कितनी कठिन है कि पृथ्वी की कुछ गहराई तक' धरातल ठण्डा है और उसका 
सिकुड़ना बन्द हो गया है, पर यदि हम काफी गहराई तक जायें तो हमें ऐसी परत मिलेगी' जो 
अभी भी अपने तापमान में प्रारम्भिक अवस्था के समान है । यह परत उस तापमान पर लगभग 
स्थिर-सी है और सिकुड़ने आदि की कोई क्रिया नहीं होती । ऊपर की शीतल और नीचे की गरम 
दोनों परतों--जो अपने तापमान में प्रायः स्थिर है--के मध्य एक ऐसी परत की विद्वान कल्पना 
करते हैं जो कि अभी भी शीतल हो रही है और सिकुड़ रही है। यह मध्यवर्ती परत ज्यो-ज्यों 
शीतल होकर सिकुड़ती है ऊपर की ठण्डी व ठोस परत नीचे धँसकती जाती है। इस कारण अतीत 
में किसी समय हमारा धरातल सिकुड़ते हुए भीतरी भाग के लिए काफी बड़ा हो गया। चूंकि 
ऊपरी परत अथवा भू-पृष्ठ भीत्तरी परत पर ही आधारित है, अतः यह आवश्यक है कि वह किसी 
प्रकार उसके अनुकूल बंन जाय । इस प्रकार भू-पृष्ठ के सिकुड़ती हुई भीतरी परत के अनुकूल 
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बनने के कारण ही पृथ्वी की ऊपरी ठोस परत टूट गयी और उससे महाद्वीप एवं महासागरों का 
आविर्भाव हुआ । 


भू-पटल पर जैसे ही प्रमुख भू-आकारों--महाद्वीप एवं महासागर--का निर्माण हुआ, 
जलमण्डल की स्थायी परत बनती प्रारम्भ हो गयी। विन्तु यहाँ इस प्रश्न पर विचार करना 
जरूरी है कि उस समय महासागरों मे जल कहाँ से प्राप्त हुआ। इस प्रश्न का पृथ्वी की उत्पत्ति 
के सम्बन्ध में ज्ञात किसी भी उपकल्पना के आधार पर ठीक-ठीक उत्तर नहीं दिया जा सकता । 
यदि हम यह मान लें कि सूर्य से छिटककर आने वाले पदार्थों--जिससे प्रथ्वी बनी है--मे प्रारम्भ 
से ही जल या जल के तत्त्व वर्तमान थे, परन्तु पृथ्वी अपरी उस प्रारम्भिक अवस्था मे इस जल 
को धारण नही कर सकती थी। कारण किसी गैसीय पदार्थ को ऊंचे तापमान पर जलवाष्प तथा 
वायु को ठहराने के लिए यह आवश्यक है कि आकाशीय पिण्ड में कुछ गुरुत्वाकर्षण शक्ति हो । 
दूसरे शब्दों में, उस आकाशीय पिण्ड का कुछ न्यूनतम आकार होना चाहिए । हम जानते है कि 
चन्द्रमा के छोटे आकार के कारण ही उसके ऊपर जलमण्डल का अभाव है। ग्रहाणु सम्बन्धी 
उपकल्पना के अनुसार प्रृथ्वी का आदिस्वरूप बहुत छोटा था। अत' उस समय उस पर न जल- 
वाष्प ही ठहर सकती थी और न वायु ही। यह सोचना भी हमारे लिए अस्वाभाविक होगा कि 
अपने विकास के समय प्रथ्वी द्वारा आकर्षित ग्रहाणुओं ([/भा००थ»॥48) के साथ-साथ वायु और 
पानी भी आ मिले, क्योकि यदि ये पिण्ड उल्काओ के समान हुए जैसा कि हम जानते है तो वे 
अपने में कोई गैसीय पदार्थ नही रख सकेंगे । 


इन सबके विपरीत कुछ विद्वानों की यह मान्यता है कि ध्रृथ्वी के धरातल पर प्रारम्भ से 
ही कुछ जल विद्यमान था। जल और द्रव चट्टान सब अवस्थाओं और अनुपातों में घुल सकती' 
हैं। अतः यह मान लेना उपयुक्त होगा कि पृथ्वी के भीतरी द्रवित भाग में भारी मात्रा में जल 
विद्यमान था, जैसा कि आज भी है। जब कभी द्रव चद्रान धरातल के ऊपर आती है तो ठण्डी 
होने पर उसमे से जल छटठता है। इसीलिए ज्वालामुखी विस्फोट के समय बड़ी भारी मात्रा मे 
जलवाष्प बाहर निकलती है। अतः अब यह पूर्णतः स्पष्ट है कि पृथ्वी पर विद्यमात महासागरों 
में जल की राशि पृथ्वी के निर्माण के समय से ही बढती रही है । 


भहासागरोय नितल 
(0९९%॥0० ४0075) 


धरातल पर सत्र न जल ही जल है और न स्थल ही स्थल । कही जल है और कहीं 
स्थल । जल और स्थल का यह विन्यास समान भी नहीं है । स्थल की अपेक्षा जल अधिक है । 
ऐसा अनुमान लगाया गया है कि पृथ्वी का कुल क्षेत्रफल 20,00,00,000 वर्गमील है। इस 
क्षेत्रफल के तीन-चौथाई भाग मे जल और एक-चौथाई भाग में स्थल फैला हुआ है । यही नहीं, 
भू-पृष्ठ पर जलराशि का भण्डार इतना अधिक है कि यदि उसे भूमि पर समतल फैला दिया जाय 
तो उसके ऊपर सवंत्र ही दो मील गहरा समुद्र लहराने लगेगा । 


कई समुद्रशास्त्रियों ने स्थल की औसत ऊंचाई और समुद्र की ओसत गहराई तथा स्थल 
की विभिन्न ऊँचाइयों और समुद्र की विभिन्न गहराइयो का अनुपात निकालने की भी चेष्टा की 


है । किन्तु ये सब गणनाएँ एकदम प्रामाणिक नहीं कही जा सकतीं । सर जॉन मरे (]४पा7०५४) के 
अनुसार ये अंक अग्रांकित है :* 


३3. 7 70णा7 शपि23फ५ ; 7॥6४ ०2८९का, 700. [-2 
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स्थल भाग 
ऊँचाई 


2000 फुट से अधिक तक 
6000--2000 फुट तक 


3000--.. 6000 
600--.- 3000 
0--- 9000 

जल भाग 
0-- 000 
600--- 3000 
3000--- 60000 
6000-..2000 


2000---]8 000 
8009 फुट से अधिक 


/2। 


रंग 


ँ 





क्षेत्रफल 

20 लाख वर्गमील 
40 ,, के 
[00 ,, न 
2060 ,, सन 
50 ,, ५ 
कुल 570 ,, 9 
400 ,, कर 
70 ,, पे 
50 ,, के 
60 0 0 है 
80 ,, ५ 
400 ,, े 





कुल 400 ,, 9३ 


सम्पूर्ण पृथ्वी का प्रतिशत 


क्त्न्त्बे 
2 (० एगा 





कुल 29% 


> 
3 
८ 
5 
4] 
रे 


कुल 7% 


समुद्र के तल से समस्त भूमि की ओसत ऊंचाई 2,400 फुट है। प्रो० हिण्डस (9708) 
के अनुसार विभिन्न महाद्वीपों की औसत ऊँचाई इस प्रकार है :? 


उत्तरी अमरीका 


दक्षिणी अमरीका 


यूरोप 
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) के अनुसार धरातल के 7:7% भाग पर 






2,300 फूट एशिया 3,300 फुट 
3,00 ,, अफ्रीका 2,200 ,, 
।,00 ,, आस्ट्रेलिया 700 ,, 


जल ओर 28:39 भाग पर 





रु ध चिन्न 58.....स्थलमण्डल 
स्थल क्षेत्र विस्तृत है। किन्तु क्मेल (#९7पए06) का विचार है,कि धरातल के 70:8% शभ्ञाग पर 
जल और 292५८ भाग पर स्थल पाया जाता है ।* 


३. ५ 8. म्ात68 ; 020807770029, 943, 5७, 28 
3 7, ॥./6 : 0८०874709, 952, 9. 42 
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स्थल का सबसे बड़ा क्षेत्र उत्तरी गोला में है और जल का सबसे बड़ा भाग दक्षिणी 
गोलाडूँ में । जल और स्थल के विस्तार मे अधिकता होने के कारण पृथ्वी को दो भागों में विभकक्‍त 
किया जाता है, जल गोलाडे (१/७६7 ॥270/809॥०6) और स्थल गोला (70॥0 ॥0759॥०76) । 
स्थल गोलादे मे 53?., जल तथा जल गोलाद्ध में 890, जल है ।* विशेष महत्त्वपूर्ण बात यह है 
कि दक्षिणी गोलाद्ूं मे 8% जल और 9% स्थल है जबकि उत्तरी गोलाडों मे यह प्रतिशत 40 
और 60 है। उत्तरी और दक्षिणी गोलाड़ें मे जल का वितरण अक्षाशों के अनुसार निम्त 
प्रकार है ? 





अक्षाश उत्तरी गोलाडँ दक्षिणी गोला 

0 ४5 कल 

0 79 प्रतिशत 77 प्रतिशत 
20 6 3 हक अर 0 77 
> 0 क 6 क। 7 8 77 
40 49 4 77 ५ 
50 44 ही 89 श 
60 30 मर 97 हे 
70 7 मी 99 ; 
80 95. .,, 85. ,, 
90 --+- 27 


उपरोक्त गणनाओं के आधार पर भी यह बात स्पष्ट विदित होती है कि प्रथ्वी के तीन- 
चौथाई भाग मे जल और एक-चौथाई भाग में स्थल फैला हुआ है। साथ ही साथ समुद्र की औसत 
गहराई स्थल की ओसत ऊँचाई से अधिक है। समुद्र की इस असाधारण गहराई के कारण ही 


70०००: 











7५ 3६ पं 
६ 9६ 0६ 0९ 7५ 9५ 0९ 0५ 34 9 0 चाट मे 
कक कक 
#" 9 एे का ४४९८९ ५८४९१ ॒ के के ९९५४, /* 
9 








८ महाद्वीपीय मंग्रदाल 
जता 4 मैदान 





चित्र 59---समुद्र-तल के विभिन्न भाग 
समुद्र का ज्ञान अभी तक सीमित है । समुद्र का तल कैसा है, किस प्रकार के जीव-जस्तु यहाँ निवास 





2. दशा, 4, 8., #्रा76५, 0. 0.; 200 रप३58, ३५ 2. 4 ॥0/0वं४2077 20000700 020- 
827/47/0',, 9356, 9. 28 
9. पिया बात शाप ; #एकावंदांएह ता 0९०६7००४४४, 2 7, 9. 68 
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करते है और वहाँ कौन-सी वनस्पति पायी जाती है, आदि अनेक ऐसे प्रश्न है जो अभी भी मानव 
मस्तिष्क को उलझाये हुए है और जिनके बारे में यथोचित ज्ञान होना शेप है । परन्तु फिर भी यह 
बात सुनिश्वचित-सी जात पड़ती है कि जिस प्रकार राल की बनावट ऊँची-नीची है उसी प्रकार 
समुद्र का तल भी समात नहीं है। बल्कि वह भी ऊँचा-तीचा है । उसमे भी पहाडियाँ है, मैदान है, 
पठार है और गहरे गर्त है । (" 

यदि हम स्थल की ऊंचाई और समुद्र की गहराई को लेकर एक आरेख ([[)हाथा) 
तैयार करे, जिसमे क्षेत्रफल आधार रेखा (35० ॥॥6) के रहारे लम्बाई मे और समुद्र-तल से 
नापी गयी ऊँचाई तथा गहराई इस रेखा से खडे रूप मे प्रदर्शित करे तो जो वक्त (८०:५८) 
बनेगा, वह उच्चतामितीय बन्र (#्ि५ए8०हश०॥0 ८एाए७) होगा। यह वक्र धरातल के उच्चतम 
रूप--पह।ड़ों के शिखर की अधिकतम ऊचाई से लेकर महासागरों की अतल गहराई तक के क्रमिक 
ढाल को प्रदर्शित करता है । इस वक्र के रूप के अनुसार समुद्र वा तल चार भागो में बॉटा जा 
सकता है : 

(4) महाद्वीपीय मग्नतट ((०॥४४॥०॥9 $॥0), 

(2) महाद्वीपीय मग्तढाल ((०7४॥०॥9! $]0]6), 

(3) गम्भीरसागरीय मेदान (72८०0 968 ९7), 

(4) महासागरीय गते (0८६७॥ ॥06878) । 

( 


8) महाद्वीपीय मग्नतट (ए०्रधं7७॥४। 30०7)--मम्नतट से अर्थ डूबे हुए तट से होता 
है। अतः महाद्वीपीय मग्ततट निश्चय ही स्थल के डूबे हुए भाग है । महाद्वीपों के तट के समीप 
जो भूमि जलमग्न हो जाती है वह मग्नतट बन जाती है। अत. समुद्र के तल का अति मन्द ढाल- 
युक्त वह भाग जो महाद्वीपो के चारो ओर फैला रहता है, महाद्वीपीय मग्ततट कहलाता है । 

महाद्वीपीय गग्नतट एक प्रकार से छिछले समुद्री मैदान है जो कही भी 80 मीटर 

(600 फुट) से अधिक गहरे नही होते । किन्तु कुछ भागों मे सीढीदार (7७780००) कटाव के 
"०7 कि (मजाक कारण यह गहराई 4200 व 800 फुट 

तक पहुँच जाती है। इनका विस्तार भी 
तटीय भूमि की रचना के अनुसार न्यूनाधिक 
होता है । यदि तट के समीप समतल मैदान 
है और उनका ढाल क्रमशः है तो मग्नतट 
का विस्तार अधिक होगा । किन्तु यदि तटीय 
भूमि की रचना पव॑तीय हुई तो मग्नतठ का 
क्‍ दस है विस्तार अपेक्षाकृत कम होगा | जैसे आयर- 
खिद्ध ।60--संसार के महाद्वोपीय मस्ततट लण्ड के पश्चिमी तट के समीप भ्रूमि की 
रचना समतल होने से मग्ततठ 50 मील चौड़ा है, परन्तु दक्षिण अमरीका के पश्चिमी तट पर 
एण्डीज पंत स्थित होने से मग्नतट का विस्तार बहुत ही कम है । प्रायः विस्तृत मग्नतट हिमनदीय 
तटो से सम्बन्धित पाये जाते है। बड़ी-बडी नदियों के मुहानों के समीप भी चौड़े मग्नतट देखे जाते 
है, जैसे उत्तरी साइबेरिया, पीला सागर और श्याम की खाड़ी के मग्ततठ । परन्तु सभी बड़ी नदियों 
के समीपीय मग्ततट चौड़े नही होते । उदाहरणतः: मिसीसिपी नदी के डेल्टा के निकट कोई बडा 
मग्नतट नहीं है । मग्नतट के विस्तार पर ही उसका ढाल निर्भर करता है । आयरलैण्ड के पश्चिम 
में मग्ततट का ढाल ? से भी कम है। परन्तु वेसे भी ढाल 2-37 से कहीं अधिक नहीं होता । 
जहाँ समुद्र में यबकायक ढाल आ जाता है वहीं मग्ततट का अन्त और महाद्वीपीय ढाल का प्रारम्भ 


होता है । 
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महाद्वीपीय मग्नतटों के सम्बन्ध मे शेपर्ड (50078) का कार्य महत्त्वपूर्ण है। उन्होंने 
संसार के लगभग सभी मग्नतटों की पैमाइश और अध्ययन किया । अपने अध्ययन्त के आधार पर 
वह इस निष्कषे पर पहुँचा कि महाद्वीपीय मग्नतट का औसत विस्तार 42 मील और औसत गहराई 
72 फंदम” है। मग्ततट की सतह लगभग चौरस होती है, इसका औसत 0 07 होता है परल्तु 
भीतर की ओर का भाग कुछ अधिक ढालयुक्त होता है । 

महाद्वीपीय मग्ततट प्राय' कम गहरे होते है। 600 फुट मे कही भी अधिक गहराई नही 
पायी जाती । सुर्ये की किरणे इतनी गहराई तक सरलता से प्रवेश कर जाती है। सूर्य के प्रकाश 
और गर्मी के फलस्वरूप यहाँ सामुद्रिक वनस्पति और जीवों की बहुलता रहती है। नदियों द्वारा 
लायी हुई कॉप भी यहाँ बराबर बिछती रहती है । यह समुद्री जीवन की वृद्धि में और भी सहायक 
होती है। भोजन की प्रचुरता, सूर्य के प्रकाश और कम गहरे पानी के कारण मग्नतट मछलियों 
के बड़ भण्डार माने जाते है । ससार के वे सभी बड़े-बडे स्थल जहाँ बड़ी मात्रा में मछलियाँ पकड़ी 
जाती है--जैसे ग्राण्ड बेक और डॉगर बैक आदि--यही पर स्थित है। अत. मानव उपयोग की 
दृष्टि से समुद्र के ये स्थान अत्यन्त उपयोगी है । 

मग्नतट की रचना किस प्रकार हुईं, इस बारे में कोई एकमत नहीं है | कई विद्वानों की 
तो यह मान्यता है कि मग्नतट वस्तुत समुद्र के नीचे भूमितट का ही एक सिलसिला है और 
इसलिए मग्नतट की अन्तिम सीमा ही महाद्वीपों की सही सीमा समझी जानी चाहिए । साथ ही 
साथ उनका यह भी कहना है कि प्राचीनकाल मे समुद्र महाह़्ीपीय मग्नढाल (००४४7०79] &08) 
के ऊपरी सिर तक ही विद्यमान था, किन्तु बाद में किसी अज्ञात कारणवश समुद्र ऊपर चढ आया 
और महाद्वीपीय मग्नतटों को अपने अंक मे छिपा लिया। इस मत के पक्ष में प्राय. यह तके उप- 
स्थित किया जाता है कि नदी-घाटियाँ बिना अपने क्रम को भग किये समुद्र मे प्रवेश कर गयी है 
और वहाँ मग्नतटों को पारकर महाद्वीपीय मग्न ढालों पर जाकर खुलती है । उपरोक्त मत को 
यदि सही मान लें तो मग्नतट की रचना समसुद्र-तल के ऊपर उठ जाने से अथवा भूमि के नीचे 
खिसक जाने के कारण हुई है । 

कुछ विद्वानों का मत है कि यदि स्थल जोर समुद्र का सापेक्षिक तल अपरिवर्तित रहे तो 
लहरे और धाराएँ शर्ने-शर्नेंः तट भूमि को काटती रहेंगी । इस क्रिया के फलस्वरूप तट के भीतरी 
भाग की ओर कटाव होगा जिससे तठ पर भगु (०5) की रचना हो जायेगी । धीरे-धीरे इसका 
अवसाद तट पर बिछता' जायगा जो कालान्‍्तर में एक वेदी' का रूप धारण कर लेगा । परन्तु इस 
प्रकार बनी वेदी की चौड़ाई चद्मानो की कठोरता, लहरों और धाराओं की तीक्ता तथा स्थल 
व समुद्र के तल के अपरिवर्तत की अवधि आदि बातो पर निभेर होगी। प्रायः ऐसे मग्नतट कम 
चौड़े होते हैं | नॉवें और आयरलैण्ड के चारो ओर ऐसे ही मग्नतट हैं । 

अनेक विद्वानों की यह निश्चित धारणा है कि बहुत-से मग्नतटों की उत्पत्ति अच्तिम 
हिमयुग में बर्फीली चादरों (08 57०2७) और हिमनदियों (04००७) के आगे-पीछे हटते रहने 
और समुद्र के तल ([०४०)) में परिवतंन होते रहने से हुई है । हिमनदियों के आगे खिसकने के समय 
समुद्र का तल नीचा हो गया। फलस्वरूप मग्नतट बाहर तिकल आया जिससे उस पर अपरदन की 
विधियों का प्रभाव पड़ा। हिमनदियों के पीछे हटते समय बरफे पिघलने से समुद्र में पुन. जलराशि 
बढती गयी, जिससे समुद्र का तल ऊपर उठ गया । 

हिमयुग में समुद्र-तल (8०8 ०ए०!) के नीचे हो जाने के परिणामस्वरूप तटभूमि का एक 
लम्बे समय तक लहरों द्वारा अपरदन हुआ होगा। इस क्रिया से समुद्र में एक बेदी ([/40 7) 





7. ] फैदम-"-० फुट । 
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का निर्माण सम्भव हो सकता है जो समुद्र-तल के ऊपर उठ जाने पर मग्नतट में बदल गयी होगी । 
ससार के हिमघर्षित क्षेत्रों के चारों ओर पाये जाने वाले मग्नतट इसी प्रकार बने है। इसका 
स्पष्ट प्रमाण यह है कि ये मग्ततट हिमनदिथों की गति से न केवल अधिक गहरे ही हो गये है, 
अपित महाद्वीपीय मग्नतट भी घिस गये है। सेण्ट जारेन्त तथा मेन की खाड़ी (0णा ० 9. 
[ &ए7्षा08 0 ]/७४॥०) और दक्षिणी नॉवें के मग्नतठों पर पाये जाने वाले विशाल गते हिम- 
नदियों के अपरदन का ही प्रभाव है। 

उपरोक्त कारणों के अतिरिक्त मग्नतटों का निर्माण निशक्षेप-क्रिया द्वारा भी सम्भव हो 
सकता है। भूमि का धरातल, वर्षा और नदियों द्वारा तथा भूमि-तट लहरों और धाराओ द्वारा 
कटता और घिसता रहता है। इस कटान और घिसावट से उत्पन्न पदार्थ भूमि-तट के समीप पानी 
में संचित होता रहता है । परिणामस्वरूप महाद्वीपीय तट के समीप समुद्र-जल में एक ऊँची और 
विशाल वेदिका का निर्माण हो जाता है। इस वेदिका की अन्तिम सीमा वही होती है जिसके आगे 
लहरो और धाराओ का प्रभाव समाप्त हो जाता है । अतः समस्त पदार्थ इसी सीमा में सचित होते 
रहते है और वही उनका वितरण भी होता रहता है। किन्तु साथ ही यह जान लेना भी आवश्यक 
है कि यह सीमा कभी भी स्थायी नहीं होती । इस मत के अनुसार नदी-घाटियाँ जो मग्नतट से 
होकर समुद्र मे भीतर प्रवेश कर गयी है, डूबी हुई नही है अपितु उनका निर्माण समुद्र में नदियों 
द्वारा पहुँचाये गये पदार्थों के निक्षेप (45००शं($) के कारण हुआ है | नदी जब समुद्र मे प्रवेश करती 
है तो मध्य मे सबसे अधिक वेगशाली प्रवाह रहता है। किनारों पर समुद्र के जल के कारण प्रवाह- 
शक्ति कमजोर पड़ जाती है। अतः किनारों पर प्रवाह की शिथिलता के कारण निक्षेप (6०००शआं8) 
बढते जाते है। परन्तु धारा के मध्य मे प्रवाह वेगशाली होने से कोई भी पदार्थ ठहर नही पाता । 
मग्नत॒ट के ऊपर धारा (०७७॥॥०७) का निर्माण मग्नतट के कटाव से नहीं, वरन मलवे के जमाव 
के कारण होता है। पश्चिमी अफ्रीका मे कागो (2०7४०) तट और सयुक्‍त राज्य अमरीका के 
अटलाण्टिक तट पर वर्तमान मग्ततट इसी प्रकार बने है । 

अन्त में, यह कह देता सही होगा कि महाद्वीपीय मग्तनतट का निर्माण न तो अकेले अपरदन 
क्रिया के द्वारा ही और न अकेले निक्षेप क्रिया के द्वारा ही होता है। दोनो ही क्रियाएँ साथ-साथ 
कार्य करती रहती है। अतः महाद्वीपीय मग्नतट का निर्माण दोनो ही क्रियाओं के सामूहिक प्रभाव 
का फल है । 

भारत के मग्नतट--भारत मे 00 फैदम की समोच्च रेखा समुद्र की ओर मग्नतट की 
अन्तिम सीमा निर्धारित करती है। पूर्वी तट की अपेक्षा पश्चिमी तट की ओर मग्नतट की चौड़ाई 
अधिक पायी जाती है। पूर्वी तट की ओर मग्नतट की औसत चौड़ाई 50 किलोमीटर ही है जो 
कि पश्चिमी तट का लगभग एक-तिहाई है | गगा, गोदावरी, कृष्णा, कावेरी आदि नदियों के मुहाने 
के सम्मुख मग्ततट की चौड़ाई 30 से 35 किलोमीटर ही पायी जाती है जबकि नमभंदा, ताप्ती, 
माही आदि नदियों के सामने मग्तनतट सर्वाधिक चौड़ा है | पूर्वी तट की ओर मग्नतट का ढाल 2' 
है जबकि पश्चिमी तट की ओर मग्नतट का ढाल कन्याकुमारी के पास 0' एवं खम्भात की खाड़ी 
के पास | पाया जाता है ॥? 

(2) महाद्वीपीय मग्नहाल (ए०ाप्रंपध्यां॥। 8]09०)--महाद्वीपीय मग्नतट की अन्तिम 
सोमा से ही मग्नढाल का आरम्भ होता है। मग्नढाल के प्रारम्भ से ही समुद्र में यकायक गहराई 
बढ़ जाती है । अतः ढाल का कोण ही मग्नतट और मग्नढाल के बीच वास्तविक भेद-रेखा है। सब 
जगह यह ढाल एक समान नहीं होता । “हू कहीं कम और कही अधिक देखा जाता है । आयरलैण्ड 
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के समुद्रतट पर ढाल का कोण 50 है जबकि स्पेन के तट पर ढाल का कोण 36" है । इसकी 
गहराई 600 से 2,000 फुट तक मात्री जाती है। परन्तु कही-कही इनकी गहराई 30,000 
फुट तक भी पायी गयी है। ऐसे ढाल पूर्णहूप से पहाडी ढालों से मिलते-जुलते होते है । इनमें भी 
पहाडो के अनुरूप बडे-बडे खड़ड पाये जाते है। कुछ ढालो पर बीच-बीच में पठार तथा श्रेणियाँ 
है और कुछ ढालों पर भगु (था) भी देखी जाती है। प्रायः ढालों का बाहरी सिरा (९एाथ' 
०१४४) समतल होता है परन्तु उनमे यत्र-तत्र कैनियन (0४7५०॥७) भी देखे जाते है। 

वस्तुत. महाद्वीपीय मग्नढाल भू-पृष्ठ के दो धरातलो को--अर्थात मैदानों को जो समुद्र- 
तल से कुछ ऊँचाई पर होते है और समुद्र नितलो (४०६ 500079) को जो दो मील से अधिक 
गहरे होते है--जोडते है। यहाँ यद्यपि गम्भीरसागरीय पदार्थों का निक्षेप ही अधिक देखा जाता 
है। परन्तु स्थलवर्ती कॉप भी यहाँ बिछती रहती है। नदियों द्वारा लाया हुआ कीचड़युक्त पानी 
इन ढालों पर बह जाता है और समस्त मलबा वहाँ एकत्रित होता रहता है। मलबे के इस एकत्री- 
करण को देखकर ही एक समय कुछ विद्वानों ने यह विचारधारा प्रचलित की है कि इन ढालो 
का निर्माण महाद्वीपीय मग्नतटों के नीचे की ओर मुड़ जाने और साथ-साथ उन पर अवसाद की 
मोटी तहो के जमा हो जाने से हुआ है। परल्तु इन ढालो की स्थिति और उनका खड़ापत अवसाद 
के निक्षेप द्वारा स्पष्ट नही किया जा सकता। यही नही, बहुत-से ढालो के सिरों के पास ग्रेनाइट 
का पाया जाना और उस पर अवसाद की पतली परत उपराक्त मत का पूर्णतया खण्डन कर देती 
है। स्पेन के तट के समीप महाद्वीपीय मग्नढाल एक बड़े ज्युग (!८४) की तरह दिखाई पड़ता 
है और जिसका ढाल 36? तक है, परन्तु पीरू तठ के समीप ढाल 6” और जायरलेण्ड तट के 
समीप केवल 5 ही है। इन तथ्यों से यह स्पष्ट विदित होता है कि महाद्वीपीय मग्नढाल भू-मर्भिक 
हलचलों (०००70० दिधधा6) का ही प्रतिफल है। महासागरों के अधिकांश महाद्वीपीय मग्तनढाल 
एक ओर हलके पदार्थो से बने महाद्वीपों और दूसरी ओर भारी पदार्थों से बने समुद्री भागो के 
बीच सम्पर्के-स्थल (]07007) पर आवर्तेक भ्रशनो (700प67/ 45०४8) के द्योतक है । अतः 
इनकी उत्पत्ति के सम्बन्ध में श्रण परिकल्पना (60॥ ॥979076»5) को मान लेना ही अधिक 
युक्तिसंगत है । फिर बहुत-से महाद्वीपीय मस्त ढालों पर कंनियन तथा भूचाल-पट्टी का पाया जाना 
आदि तथ्य भी उपरोक्त मत को मान लेने मे सहायता पहुँचाते है। बहुत-से स्थानों पर अपरदन 
तथा निक्षेप से महाद्वीपीय मग्नढालो में बड़ा परिवतेन हो गया है । 

अन्त समुद्री कैेनियन (5-आाक्लाता० एथ90॥8)--तदी की संकीर्ण और अत्यधिक 
गहरी घाटी को गम्भीर खड़्ड या कनियन ((४09०१) कहा जाता है। ऐसे कैनियत न केवल 
महाद्वीपों पर वरन महासागरो में भी पाये जाते है। समुद्र मे मगनतठ और मग्नढालो पर ये कई 
जगह देखे जाते है। समुद्र के भीतर होने से ही इन्हें अन्त:समुद्री कैेनियन ($ए7नाक्षाव6 (वा- 
५०75) कहा जाता है। 

अन्तःसमुद्री कैेनियन मग्ततट और मग्नढाल दोनो पर फंले हुए पाये जाते है । परन्तु मग्त- 

ढालो पर पाये जाने वाले कनियन अपेक्षाकृत बहुत अधिक गहरे होते है । मग्नतटो पर पाये जाने 
वाले अनेक कैनियन ऐसे स्थानो पर पाये जाते है जहाँ कि समीप ही तिकटवर्ती स्थल भागों से 
नदियाँ आकर मिलती है। उदाहरणतः, सिन्धु, कांगो और हडसन नदियों के मुहानो के पास ऐसे 
कैनियन वतंमान हैं । मग्नढालों पर बने कैनियन यद्यपि मग्नतटों पर फैले हुए पाये जाते है परन्तु 
उनका धरातली अपवाह (!.070 0/७४7986) से कोई सम्बन्ध नहों होता । यद्यपि यह सही है, 
उनमें धरातली नदियों की घादियों के अनेक स्वरूप ((०४०:८४) पाये जाते है जैसे सहायक नदियों 
का टेढ़ा-मेढा मार्ग और निम्न घाटियों की चौड़ाई की अधिकता आदि। किन्तु ये सब चिह्न 
6,000 फुट की गहराई तक ही पाये जाते है | यहां पर पाये जाने वाले कैनियन एक मील से लेक्षर 
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दस मील तक चौडे तथा खड़े ढाल वाले होते है । मग्नढालों पर ये बहुत अधिक गहरे दिखाई 
पड़ते है। यहाँ ये ठोस चट्टानों को काठकर 2,500 फुट तक गहरे हो गये है । बहुत-से खड़्ड 
6,000 फूट तक और कुछ 0,000 फुट तक भी गहरे देखे जाते है। गम्भीर समुद्रो को तली 
प्र ये कहाँ जाकर समाप्त होते है, यह अभी भी अज्ञात है । 

अन्त.समुद्री कैनियन के निर्माण अथवा उत्पत्ति के सम्बन्ध में विद्वानों में कई मतभेद है । 
कई विद्वानों ने समुद्र में बने इन कैनियन और स्थल पर बने कैनियन के बीच समानता देखकर 
यह सुझाया है कि इनकी उत्पत्ति निश्चय ही अनाच्छादन के स्थलवर्ती साधनों ($70-8०78]) 
द्वारा हुई है। किन्तु कुछ विद्वानों ने इसके विपरीत अनाच्छादन के समुद्री साधनों (500-0०8४०॥0) 
द्वारा ही इनकी उत्पत्ति को सम्भावित माना है। अनाच्छादन के समुद्री साधनों (870-0००थ॥०) 
द्वारा हुई उत्पत्ति की विचारधारा में डेली की घनत्व धारा साध्य (505एथाशंणा ० थाश्याए 
(णा० 77609) विशेष महत्त्वपूर्ण है। डेली के मतानुसार हिमयुग मे मग्नतट 300 फुट की 
गहराई तक बाहर निकल आये थे। इन पर हवा, लहरे, धाराए तथा ज्वार-भाटा आदि का 
प्रभाव हुआ, जिससे इनके ऊपर की चिकनी मिट्टी, कीचड व बालू आदि हटने लगी। इन सबके 
हटने से समुद्र के स्वच्छ जल से कीचड़युक्त पानी अपने घनत्व मे अधिक हो गया और वह नीचे 
तली में बेठने लगा तथा मग्नतठ के नीचे बहने लगा। मग्नतट के नीचे बहते समय इसका प्रवाह 
केन्द्रित हो गया । प्रवाह केन्द्रित हो जाने से वह नालियों मे परिणत हो गया । मग्नतटों के बाहर 
मग्नढालो पर खड़े ढाल होने से इन उप-सामुद्रिक धाराओं की अपरदन-शक्ति बढ गयी जिससे 
इनकी गहराई अधिक हो गयी । 

समुद्र की तली की भौतिक रचना के सम्बन्ध मे वर्तमान ज्ञात सूचनाएँ डेली के मत के 
प्रतिकूल है । अतः अब डेली के विचारों की मान्यता घटती जा रही है। समुद्र-तली की खोज से 
यह पता चला है कि अन्त.समुद्री कैनियन (5ए7-झाथ्व706 (४79०४७) मग्नतट पर छिछले पायी 
में अरूद्ध नदी मुख (£४प0क7०8) तक फंले हुए पाये जाते है जहाँ पर कि घनत्व धारा (0थ॥आ9 
07 $प्र४एथ/भं०ा (प्राः278) उत्पन्न ही नहीं हो सकती । इसके अतिरिक्त कीचड़ का जमाव 
भग्नतट के बाहर कभी भी अधिक नही होता । 

आजकल विद्वानों की यह मान्यता है कि अन्तःसमुद्री गर्तों की रचना नदियों द्वारा ही 
हुई है। बहुत-से ऐसे गरते नवीन वलित चट्टानों में बने हुए पाये जाते है। इससे यह प्रकट 
होता है कि किसी तीत्र विधि द्वारा ही इनका निर्माण हुआ है। शेपड ने इस सम्बन्ध मे यह मत 
प्रकट किया है कि हिमयुग में समुद्र-तल (8०६ 6५७)) 250 अथवा 300 फुट तक नीचे नहीं हुआ 
था, परन्तु बफ के परत और हिमनदियाँ इतनी मोटी थी कि समुद्र का तल लगभग 5,000 फुंट 
नीचा हो गया । महाद्वीपो पर बर्फ का दबाव अधिक होने से महाद्वीपों के तट आगे को उभर गये 
होंगे जिससे मग्नतटों के अधिक खुले हुए भागो पर नदियों को अपरदन का अधिक अवसर मिला 
होगा । इसी से इन अन्त समुद्री कैनियन की रचना हुई । 

(3) गम्भीरसागरीय सेदान (2269 $68 ?]४॥)--महाद्वीपीय मग्नढाल के पश्चात गम्भी र- 
सागरीय मंदान की शुरूआत होती है । समुद्र की तली का लगभग दो-तिहाई भाग गम्भीरसागरीय 
मंदान से घिरा हुआ है। इसकी औत्तत गहराई 2,000 से 8,000 फ्रुट है। इसका क्षेत्रफल 
लगभग 98 लाख वर्गमील है। ये एक प्रकार के ऊँचे-तीचे मैदान है, परन्तु इनका ढाल ऋमिक 
होता है। धरातल से नदियों द्वारा बह्कर लायी गयी कोई भी वस्तु यहाँ तक नही पहुँच पाती । 
एल्बेट्रास (5!0«67058) अन्वेषक-दल को निरन्तर ध्वनीकरण (80॥0-४००7०778) द्वारा यह ज्ञात 
हुआ है कि महासागरीय तल का पेंदा आशा के विपरीत बहुत अधिक ऊबड-खाबड़ है । विस्तत 
अन्तःसमुद्री पठार तथा लम्बी आड़ी-तिरछी कटके (770865) यत्र-तन्न मिलती है। ऐसी कटकें 
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कही-कही समुद्र-तल से ऊपर निकली होती है जो द्वीपों का निर्माण करती है। जापान द्वीप इसी 
प्रकार की कटक के ऊँचे उठे हुए भाग है। समस्त समुद्रों में साधारण ऊँचाई की कटके मिलती है। 
इनके किनारे बड़े ढालू होते है। मेदान से प्राय तीत्र ढाल वाली ज्वालामुखी श्रेणियाँ भी ऊपर 
उठी हुई देखी जाती है । हाल ही के अन्वेषण से विदित हुआ है कि सुख्यत प्रशान्त महासागर में 
चपटे सिरे वाले पर्वत जो तल से लगभग आवे मील ऊँचे होते है, पाये जाते है। ऐसे अन्त.समुद्री 
पवेतों को ग्यूओंट्स (0०५८७) नाम दिया गया है । 

सहासागरीय तल का धरातल ठोस शेलो का बना हुआ नही होता । ये क्षेत्र मुलत' समुद्री 
जीव-जन्तुओ के अवशेषी, सूक्ष्म बतस्पति पदार्थों तथा कई प्रकार की बारीक पकों (00268) द्वारा 
ढके रहते है । अधिक गहरे स्थलों पर लाल-मृत्तिका और ज्वालामुखी राख के निश्लेप पाये जाते है। 

(4) महासागरीय गते (0०८७7 72०6०)--सममुद्र की तल्ली मे यत्र-तत्र कई गहरे गरते विद्य- 
मान है जिन्हे महासागरीय गते (०ए४क॥ 0४९०७) कहा जाता है। इसके किनारे प्रायः एकदम 
ढालू होते है, परन्तु क्षेत्रफल मे ये बहुत कम है। ये सम्पूर्ण समुद्र का लगभग 40 हजार वर्गमील 
क्षेत्र ही घेरे हुए है। यह एक आश्चर्य की बात है कि समुद्र के मध्य में इतका पूर्ण अभाव है। 
ये प्रगय. समुद्र तटो की ओर हटकर पाये जाते है। जिन समुद्र तटों के भागों में प्राय' भूचाल के 
धक्के और ज्वालामुखी का प्रकोप होता रहता है वहाँ ये वहुतायत से मिलते है । प्रशान्त महासागर 
के दोनो किनारों पर (70076 ॥86 ?&0०॥0०) ऐसे कई गत॑ है । ये गहरे गर्ते घोर अन्धकार और 
अत्यन्त शीतल जल से पूर्ण रहते है। इन गरतों की ।8,000 से 30,000 फुट के बीच गहराई 
पायी जाती है। ससार का सबसे गहरा गते फिलीपाइन के निकट 'स्वायर गते' है जिसकी गह- 
राई 35,400 फुट है। सन्‌ 957 में सोवियत अनुसन्धान-पोत बवित्याज पर सवार सोवियत 
महासागर-विदो ने पश्चिमी प्रशान्त महासागर में 6.8 मील गहरा मेरिआनास गतें की खोज की 
है जो महासागरों में गहनतम हो सकता है ।! 

ससार के समस्त महासागरों मे अब तक लगभग 57 गर्तो की खोज की जा चुकी है । 
इन गर्तो मे से 32 प्रशान्त महासागर, 9 अन्धमहासागर एवं 6 हिन्दमहासागर में हैं। कुछ प्रसिद्ध 
ग्तों का क्षेत्रफल और उनकी गहराई नीचे दी जा रही है .* 


क्षेत्रफल गहराई 

मी क (हजार वर्गमील) ( फैदम) 
मम मम ना मा 
. टल्काटोरा या जापान जापान के निकट 908 5,655 
2. सुण्डा पूर्वी हिन्द महासागर 883 3,828 
3. पोर्टोरिको पश्चिमी द्वीपसमुह 697 4,662 
4. टोगा मध्य दक्षिणी प्रशान्त महासागर 63 3025 
5. स्वायर या फिलीपाइन उ०-प० प्रशान्त महासागर 550 4,767 
6. रोमशे दक्षिणी अन्ध महासागर 468 4,030 
7, मरे मध्य उत्तरी प्रशान्त महासागर ,033 3,540 
8. वलडीविया दक्षिण अन्ध महासागर ],36 3,34 
9, चेलेन्जर उत्तरी प्रशान्त महासागर 29 5,269 


अलक्जे०ण्ड र॒ मारशैक : पृ८ बी और अन्तरिक्ष, पृ० 226 
2 7२ 0 शात्राा 070 ४. प्रदाहं ; 26द08/47/79 [० 0९०६/८०॥०४४, 9, 44 
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संसार के महासागर 
पृथ्वी के धरातल पर पाँच वड़े महासागर है जिनका वर्णन नीचे दिया जा रहा है : 
अन्ध महासागर 
(40 क्षा।2 0९8थ) 

अन्ध महासागर अपने विस्तार मे प्रशान्त महासागर का लगभग आधा है । यह विश्व के 
कुल क्षेत्रफल के |6 भाग को घेरे हुए है। इसका क्षेत्रफल लगभग 3,60,00,000 वर्गेमील 
है । इसकी औसत गहराई 2 मील से अधिक है । 

अन्ध महासागर अपनी आकृति में अग्रेजी के अक्षर 5 के सहश है। अत स्वभावत' ही 
ठेढा-मेढा है। यह महासागर विषुवतरेखा १२ सेकरा है। सेण्ट रॉक अन्तरीप से अफ्रीका का 
भन्नासागशीिय तट लाइबेरिया तट केवल ,600 मील 
की दूरी पर है। यह चौड़ाई उत्तर 
की ओर 40” अक्षाश के समीप 
3,000 मील तथा दक्षिण में 357 
अक्षाश के निकट 3,700 मील है। 
उत्तर को ओर अन्ध महासागर पहले 

चित्र ।0---अन्ध महासागर का नितल चौड़ा होकर पुन' संकुचित हो जाता 
है। बेविल नामक श्रेणी उत्तरी महासागर और अन्ध महासागर के मध्य सीमा बनाती है । दक्षिण 
की ओर अन्ध महासागर काफी चोड़ा होकर अण्टाकेटिका महासागर मे मिल जाता है। 

अन्ध महासागर का तल--साधारणत. इस महासागर में मग्ततट सपाठ एवं चौड़े है। 
किन्तु यूरोप और अफ्रीका के तटो पर बिस्के की खाड़ी से लगाकर उत्तम आशा अन्तरोप तक 
और दक्षिणी अमरीका के तट पर रियोग्रेण्डे तक ये 
अपेक्षाकृत बहुत ही सेकरे है। अन्य स्थानों पर 
ये काफी अधिक चौड़े है । उदाहरणत' सयुक्त राज्य 
अमरीका, कनाडा, न्यूफाउण्डलेण्ड, आइसलैप्ड और 
ग्रीनलेण्ड के तटों पर इनका विस्तार अधिक है। 
दक्षिणी अन्ध महासागर से भी पेटेगोनिया के पूर्व मे 
और उत्तम आणा अन्तरीप के चारो ओर मग्नतट 
पर्याप्त रूप से चोड़े है । 

यद्यपि इस महासागर के मग्नतट सपाट 
ओर चौड़े है परन्तु गम्भी रसागरीय मैदान (१6९७ 
868 एथाोा।) एकसे गहरे नहीं है| पूर्व और पश्चिम 
दोनों तरफ से ये सागर-तल धीरे-धीरे बीच की 
ओर ऊंचे उठते जाते है, यहाँ ये एक लम्बी पहाड़ी 
का रूप ले लेते हैं। यह पहाड़ी महासागर को दो 
भागो मे बाँट देती है। उत्तर मे इसे डोल्फियन 
पहाड़ी (707 स्‍थ॥ 'रित8०) और दक्षिण में 
चेलेन्जर की पहाड़ी ((४४॥६४४०/ 'रि086) का 
हट समर नाम दिया गया है। वेसे इस सम्पूर्ण पहाड़ी 
चित्र 62--अन्ध महासागर के गत॑ को मध्य अन्ध महासागरीय पहाड़ी (एथाएथ 
/9700 रि088) कहा जाता है। महासागर मे कहीं-कही यह पहाड़ी समुद्री सतह से भी ऊपर 


3 अमरीका 
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उठ गयी है। एजोसे (४20 ०७७), एमेन्शन (/१५८८॥४0॥) , सेण्ट पॉल्स राक्स (8 एि40॥5 
२००६४) और ट्र्स्टिन डी कुन्हा (7488॥ 06 (पएा।8) आदि द्वीप सब इसी पहाड़ी के अग हैं । 
इस पहाड़ी के दोनों ओर अधिकाशत' ढाल मन्द है । भूमध्यरेखीय भागो को छोडकर इस पहाड़ी 
का कोई भी भाग 42,000 फूट से अधिक गहरा नहीं है। उत्तर की ओर यह पहाडी विस्तृत 
छिछले पाती के भाग से मिली हुई है जिसे उत्तर में ठेलीग्राफ पठार (॥6॑९ह्वाणुव 7]क६७४5) 
कहते है । दक्षिण की ओर यह पहाडी काफी चौड़ी होती जाती है और धीरे-धीरे पूर्व की ओर 
मुड जाती है और वहाँ यह यकायक ही समाप्त हो जाती है । दक्षिणी अन्ध महासागर में जहाँ यह 
चौड़ी होती है, यह पश्चिमी अफ्रीका के मग्नतट के साथ वाल्फिम के उत्तरी-पूर्वी उभार (शन्षाक्षा 
2086) द्वारा जुडी हुई है । उत्तरी अन्ध महासागर में भी एक आईडी कटक (/275५658 77626) 
ब्रिटिश द्वीपससुह को ग्रीनलेण्ड से जोडती है | इसकी गहराई 500 फैदम से भी कम है । 

अन्ध महासागर में अनेक द्रोणियाँ स्पप्ट रूप से देखी जाती है जिनमें से मुख्य-मुख्य यहाँ 
नीचे दी जा रही है ' 

(4) उत्तरी अमरीका की द्रोणी (०7४ #शाध्यारक्षा। 2 80 )--यह द्रोणी पश्चिमी 
द्वीपसमह के उत्तर-पुर्व और संयुक्त राज्य अमरीका के पूर्व में स्थित है। इसको पश्चिमी भारतीय 
द्रोणी (४०४ ॥706ा4॥ ऐ्ेक्ष्शा।) भी कहा जाता है । 

(2) गायना की द्रोणी (00॥78 83&7)-- यह दक्षिणी अमरीका के गायना तट से कुछ 
दूर दक्षिण की ओर स्थित है | वस्तुत. यह उत्तरी अमरीका की द्रोणी का ही भाग है। अन्ध महा- 
सागर की सबसे अधिक गहराई इसो में पायी जाती है । 

(3) ब्राजील की द्रोणी (7॥8 8/:20॥7॥ 34श७0)--यबह दक्षिणी अन्ध महासागर में 
अंगोला द्वरोणी के ठीक विपरीत ब्राजील के पूर्वी तट पर विद्यमान है । इसके अन्दर एक बड़ा गते 
(2०००) है । 

(4) अजेंप्टाइना की द्रोणी (6।8थ07॥74 34»॥)--यह अर्जेण्टाइना के पूर्वी तट पर 
स्थित है | इसमें एक बड़ा महासागरीय गते (00०४७४०४४० ॥26०७०) है । 

(5) आइबेरिया की ब्रोणी (!0८एंक्षा। 4ञ॥)--यह पुर्तंगाल के पश्चिम मे विद्यमान है। 

(6) केप वर्ड की द्रोणी ((४०० ५४००6 84»॥ )--अफ्रीका महाद्वीप के पश्चिमी तट पर 
उभरे हुए भाग से कुछ दूर दो द्रोणियाँ है। इनमें उत्तर की ओर कनारी की छोटी द्रोणी है और 
दक्षिण में केप वड की द्वोणी है । 

(7) अंगोला की द्रोणी (878०७ 89»॥)--यह ब्राजील की द्वोणी के ठीक सम्मुख अफ्रीका 
के पश्चिम मे स्थित है । 

(8) केप-द्रोणी (००४ 89»॥)--यह अफ्रीका के दक्षिण-पश्चिम में उत्तम आशा अच्त- 
रीप के निकट स्थित है । 

साधारणत महासागरीय गतों का अभाव, विस्तृत और चौड़े मग्तनतट तथा मध्य की पहाड़ी 
अन्ध महासागर की विशेषताएं है । 

अन्ध महासागर के द्वीप--वेंसे तो इस महासागर मे कई द्वीप है परन्तु ब्रिटेन और च्यु- 
फाउण्डलण्ड जैसे 'महाद्वीपीय' द्वीप बहुत ही कम है। ये दोनों द्वीप मग्नतट के ऊपर उठे हुए भाग 
है और क्रमशः यूरोप तथा उत्तरी अमरीका महाद्वीपो के अग है। पश्चिमी द्वीपसमुह की शुखला 
भी मुख्य स्थल भाग से सम्बन्धित है। उत्तरी अन्ध महासागर में आइसलेण्ड तथा फेरोस द्वीप 
उत्तरी स्कॉटलैण्ड और ग्रीनलेण्ड के बीच अन्त.समुद्री कटक के ऊपर उठे हुए भाग है। इसी प्रकार 
सुदूर दक्षिण मे फॉकलेण्ड, दक्षिणी ओरकेनीज, शठलंण्ड, जॉजिया तथा सेण्डबिच द्वीपसमृह भी 
अन्तःसमुद्री पठार और जटिल कटकों (7708०) के ऊपर उठे हुए अंश है, जो दक्षिणी अमरीका 
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के अन्तिम छोर से अण्टा्कंटिक महाद्वीप के ग्राहमलैण्ड प्रायद्वीप के मध्य फैले हुए हैं। वास्तविक 
महासागरीय द्वीप मध्य अटलाण्टिक कटक से प्रक्षेपित होते है। उत्तर में एजोर्स द्वीप तथा दक्षिण 
में एशेन्सन और दिस्टन डी कुन्हा ऐसे ही द्वीप हैं। मध्यवर्ती कटक के पूर्व मे सेण्ट हेलिना और 
पश्चिम में दिनिडाड दोनों ही द्वीप गम्भी रसागरीय मैदान (4००७ $88 !ंक्षा)।) से ऊपर उठे हुए हैं। 
बरम॒ड़ा द्वीपसमृह प्रवालरचित है जो अन्त.समुद्री ज्वालामुखी शकुओं पर आध्यरित हैं। मोरक्‍्को 
तट से दूर मेडिरिया द्वीप पूर्णत' ज्वालामुखी पदार्थों से निमित है। अन्य महासागरों के अन्य कई 
द्वीप जैसे कनारी और केप बडे द्वीप समुद्र मे मुख्य स्थल के पग्रक्षिप्त पठारी भाग में ही ऊपर उठे 
हुए है । गायना की खाड़ी में भी अनेक ऐसे छोटे-छोटे द्वीप है । 
तटीय समुद्र--दक्षिणी अच्ध महासागर में जिस प्रकार मग्नतटों का अभाव-सा है उसी 
प्रकार तटीय समुद्रों का भी है। इसके विपरीत उत्तरी अन्ध महासागर में महाद्वीप यूरोप के तटीय 
भागों के डूब जाने से न केवल वह एक प्रायद्वीप ही बत गया है, अपितु वहाँ कई विस्तृत तटीय 
समुद्रो की रचना हुई है। भुमध्यसागर, उत्तरी सागर और बाल्टिक सागर इनमे उल्लेखनीय है। 
भुभध्यसागर कई स्थानों पर 2,000 फंदम से भी अधिक गहरा है । सर्वाधिक गहरा भाग 2,533 
फैदम है जो ग्रीस तथा क्रीट के मध्य में है। भूमध्यसागर डाडिनलस जलसन्धि, मारमरा समुद्र 
और बासफोरस जलसन्धि द्वारा कालासागर से जुड़ा हुआ है। कालासागर की अधिकतम गहराई 
,227 फेदम है। जिक्बाल्टर जलसन्धि द्वारा भूमध्यसागर अन्ध महासागर से जुड़ा हुआ है। यहाँ 
इसकी गहराई 200 फेदम है । इटली व यूगोसलाविया के मध्य एड्ियाटिक सपुद्र एक गहरा 
तटीय समुद्र है। उत्तरी सागर एवं बाल्टिक समुद्र छिछले समुद्र हैं। इनकी गहराई 00 फीदम से 
भी कम है । 
महासागर के अमरीका वाले भाग की ओर भी कई तटीय समुद्र है। हडसन की खाड़ी 
और बेफिन की खाड़ी 00 फंदम से भी कम गहरी खाड़ियाँ है। ग्रीनलेण्ड तथा बेफिन द्वीव के 
मध्य डेविस जलसन्धि अन्ध महासागर को उत्तरी ध्रूव महासागर से जोड़ती है। दक्षिण मे 
मेक्सिको की खाड़ी स्थित है। इसकी अधिकतम गहराई 2,080 फैदम है। केरेबियतन समुद्र 
की रचता बडी जटिल है । इसमे अनेक द्वोणियाँ तथा पहाड़ियाँ है। यहाँ बादलेट गर्त 3,937 
फेदम गहरा है । 
प्रशान्‍्त महासागर 
(242॥0९ 0८6थ॥) 
प्रशान्‍्त महासागर विश्व का सबसे बड़ा महासागर है । अपने तटवर्ती समुद्रों सहित यह 
विश्व के लगभग एक-तिहाई क्षेत्र को घेरे हुए है और विश्व के कुल स्थल भाग से इसका क्षेत्र लग- 
लत भाग ह अधिक है । आकार में यह एक बड़े 
महाद्वीप कक त्रिभुज के समान है जिसका शीर्ष उत्तर 
नम द्वीप की] में बेरिग जलसन्धि है और आधार दक्षिण 
ै न " में अण्टाकंटिका महाद्वीप है। इसकी भुजाएँ 
का ४ _:ज- | सीधी न होकर टेढी-मेढी है। उत्तर से 
४5) दक्षिण इसकी लम्बाई बेरिग जल सन्धि 
से अडारे अन्तरीप तक 9300 मील है 
चित्र 463--प्रशान्त महासागर का नितल और विषुवत रेखा के सहारे चौड़ाई 
0,000 मील से भी अधिक है। इसका कुल क्षेत्रफल 700 लाख वर्गमील है । 
प्रशान्‍्त महासागर की तली--प्रशान्त महासागर की तली का अधिकतर भाग गम्भीर- 
सागरीय मेदान (/0569 ४०३ 9/थ॥) से घिरा हुआ है। इस मैदान की औसत गहराई अन्य किसी 





समुद्र तल | 
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भी समुद्र के मेंदान की अपेक्षा बहुत अधिक हैं। इसकी औसत गहराई 4,000 फंदम है। इसका 
धरातल सामान्यत एकसमान है, किन्तु कुछ भागो में बड़ी विपरीतता देखी जाती है। यद्यपि यहाँ 
कोई क्रमबद्ध उभार नही है, परन्तु कई स्थानों पर महासागरीय तली का धरातल पठार के रूप में 
ऊपर उठ गया है । एल्बेट्राज पठार इसका अन्छा उदाहरण है । 

इस महासागर के दक्षिण तथा मध्यवर्ती भाग में ऐसे कई बड़े क्षेत्र है जिनकी गहराई 
42,000 फुट से भी कम है। मध्य प्रशान्त का उभरा हुआ भाग आस्ट्रेलिया के उत्तर-पूर्व मे 
407 अक्षाश तक तथा पूर्व में 50? देश्ान्तर तक फैला हुआ है। इन उभरे हुए भागों अथवा 
अन्त समुद्री पठारों (9०0-7876 96४0४) पर अनेक द्वीपसमृह स्थित है। मध्य तथा दक्षिणी 
प्रशान्‍्त के उभरे भागों पर अनेक ज्वालामुखी द्वीप विद्यमान है जो अधिकतर चाप के आकार में 
फैले हुए है। यहाँ अधिकाश द्वीपो के सिरो पर बडी मात्रा में प्रवाल रचनाएँ (एव ईण08- 
0078) पायी जाती है । 

यद्यपि इस महासागर मे अन्त समुद्री कटको (800-॥2806 30865) का अभाव है, परन्तु 
इसके पूर्वी भाग मे पूर्वी प्रशान्त कटक (2485 74०० छ486) पायी जाती है। यह प्रशान्‍्त के 
पूर्वी भाग मे मध्य अमरीका से प्रारम्भ होकर दक्षिण पश्चिम की ओर फैनती हुई न्यूजीलेण्ड के 
दक्षिण में अप्टाकंटिक तक चली गयी है। यह 2,000 फेदम से भी कम गहरी है । यह कटक 
(77086) प्रशाग्त की मध्यवर्ती द्रोणी (१०७9०४आं०॥) को दक्षिण अमरीका के पश्चिमी तट पर 
स्थित गहरी द्रोणियों से अलग करती है । 

प्रशान्त महासागर के उत्तरी भाग में उत्तरी प्रणान्त नामक एक द्रोणी (२४०७४ एक९॥० 
8497) है जो 0" उत्तरी अक्षांश से कैरोलित द्वीप के किनारे पूर्व की ओर फैल गयी है । इस 
द्रोणी का नितल बड़ा ऊबड़-खाबड़ है। इसमे यत्र-तत्र नुकीली चोटियाँ है जिनके सिरे घिस-घिसाकर 
समतल और चिकने हो गये है। इन नुकीली पहाड़ी चोटियों को गुयोटस' (50,0०5) कहते है । 

उत्तरी प्रशान्त द्रोणी ()२०४॥ ?९४८४० 8987) के दक्षिण मे कैरोलिन की द्रोणी तथा उभार 
(४७९७) है । कैरोलिन का यह उभार लगभग 00 से 200 मील चौड़ा है। यह !2,000 फुट 
से 9000 फुट तक ऊपर उठा हुआ है और बहुत मन्द ढालयुक्त है। करोलित के इसी उभार पर 
करोलिन द्वीपसमृह ("००॥॥6 ॥30709) स्थित है। इस उभार का कुछ भाग दक्षिण की ओर 
फंला हुआ है जो करोलिन की पश्चिमी और पूर्वी द्रोणियों को अलग करता है | सोलोमन द्वीपसघृह 
के उत्तर की ओर एक सोलोमन का उभार है जो कि 45,000 फूट गहरा है । 

प्रशान्त महासागर के मध्यवर्ती भाग में अन्त.समुद्री कूटों तथा द्रोणियों का पूर्ण अभाव है । 
इस भाग मे बहुत सारी ज्वालामुखी चोटियाँ है जिन पर प्रवाल भित्तियाँ (८००० 7०४६) खड़ी है । 

प्रशान्‍न्त महासागर की मुख्य-मुख्य द्रोणियो का वितरण नीचे की तालिका में दिया गया है :? 





पश्चिमी प्रशान्‍्त मध्य प्रशान्त पूर्वी प्रशान्त 
() फिलीपाइन द्रोणी (4) उत्तरी प्रशान्त की द्रोेणी. (4) ग्वाठेमाला की द्रोणी 
(2) कैरोलिन द्रोणी (2) मौरियाना की द्रोणी (2) पीरू की द्वोणी 
(3) सोलोमन द्रोणी (3) मध्य प्रशान्त की द्रोणी (3) प्रशान्त-अण्ठाकंटिका द्रोणी 
(4) कोरल द्रोणी (4) दक्षिणी प्रशान्त की द्रोणी 
(5) न्यू हैब्नाइड्स द्रोणी (इनमें टोगा-कर्माडेक का 
(6) फीजी द्रोणी निम्न तथा बाड्ड का गते 


(7) पूर्वी आस्ट्रेलिया की द्वरोणी. भी सम्मिलित है) 
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प्रशान्‍्त महासागर की सबसे बडी विशेषता यह है कि इसमें मग्नतटों का विस्तार बहुत 
कम देखा जाता है। इसके अतिरिक्त इसमें अनेक सँकरे तथा गहरे गते है जो अधिकाशतः तटों 
के निकट स्थित है। ये गर्त प्रशान्त महासागर के सबसे गहरे भाग है। अब तक जी किसी भी 
महासागर मे सर्वाधिक गहराई नापी गयी है वह सोवियत अनुसन्धान-पोत वित्याज पर सवार 
सोवियत महासागरविदों ने नापी है। अन्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्ष सन्‌ 957 में सोवियत 
वैज्ञानिकों ने पश्चिमी प्रशान्त में ग्वाम द्वीप से हटकर मेरिआनास खन्‍्दक में 35,958 फूट 
अथवा 6३ मील की गहराई का पता लगाया है। इस महास्तागर के अन्य प्रमुख गते निम्त है--- 
फिलीपाइन के निकट एमडम गते (5,902 फेदम), क्यूराइल खन्‍्दक में तुस्करोरा गतें (4,655 
फैदम), जापान खन्‍दक में रामपोगर्ते (5,77। फेदम); मेरिना खन्‍दक में मान्शू गते (5,395 
फैदम); टोंगा-कर मेडक खन्‍्दक में एल्ड्रीच गत (5,55 फैदम); एल्यूशियन गते (4,99 फैदम) 
तथा अठटाकामा गते (4,75 फैदम) । 

प्रशान्‍्त महासागर के द्वीप--प्रशान्‍्त महासागर में असंल्य द्वीप है। अनुमान है कि इनकी 
कुल सह्या लगभग 20,000 है, किन्तु इनका क्षेत्रफल अपेक्षाकृत बहुत कम है । अधिकांश बड़े 
दीप मुख्य स्थल भागों के अंग है जो निमज्जित द्रोणियों द्वारा अलग हो गये हैं। इनमे पूर्व की 
ओर एल्यूशियन, वैकुअर तथा चिलियन द्वीपसमृह तथा पश्चिम में क्यूराइल, जापान, फिलोपाइन, 
हिन्देशिया व न्यूजीलेण्ड द्वीपसमूह है। इनमे से अधिकाश द्वीप वलित पर्व मामलों के अंग है, जिनमें 
कई ज्वालाभुखी शिखर है । 

प्रशान्‍्त महासागर के अधिकतर छोटे एवं बिखरे हुए द्वीपसमृह दक्षिण-पश्चिम की ओर 
स्थित है | मोटे तोर पर इनके तीन बडे समुह है--() मलेबेशिया (जिसमे सोलोमन, न्यू हैब्राइड्स 
और फिजी द्वीप है), (2) मिक्रोनेशिया (केरोलाइन्स, मार्शल, गिलबर्ट और एलिस द्वीप); (3) 
पोलिनेशिया (लाइन समूह, कुक, सोसाइटी एवं टोमाटु द्वीप) । उत्तरी प्रशान्त महासागर में हवाई 
द्वीप स्थित है। महासागर के पूर्व तथा उत्तर-पूर्व मे द्वीपो का अभाव पाया जाता है। यहाँ कुछ 
एकाकी द्वीप है जैसे मध्य अमरीका के तट से ,500 मील की दूरी पर स्थित क्लिपर्टन, इक्वेडार 
तट से 600 मील दूर गेलापागोध द्वीपसभृह्‌ और चिली तठ से 360 मील दूर ईस्टर द्वीप एवं 
ज्वान फरनेण्डीज द्वीप है । 

प्रशान्त महासागर में महाद्वीपीय द्वीपों के अतिरिक्त ज्वालामुखी एवं प्रवाल द्वीप भी देखें 
जाते है। इस प्रकार हवाई द्वीप पाँच विभिन्न युगों के ज्वालामुखियों से बने हुए हैं । महासागर के 
उष्ण भागों में अनेक प्रवाल द्वीप स्थित हैं । 

तटबर्ती समुद्र (॥/478/78 8645)--इस महासागर में तटवर्ती समुद्र मुख्यतः: पश्चिम की 
ओर स्थित है। पूर्व की ओर अमरीकन तठ की लम्बवत प्रकृति के कारण इनका अभाव पाया 
जाता है। इस ओर केलीफोनिया की खाड़ी अपवादस्वरूप है। पश्चिम की ओर एशिया के मुख्य 
स्थल भाग और तटवर्ती द्वीप शुखलाओ के बीच कई समुद्र स्थित है; जैसे बेरिग समुद्र, ओखोटस्क 
समुद्र, जापान समुद्र, पीत सागर, पूर्वी चीत्त समुद्र, दक्षिणी चीन समुद्र तथा सेलीबीज तथा बान्दा 
समुद्र आदि । इनमे से कोई भी समुद्र (पीत सागर के अतिरिक्त) वस्तुतः छिछला नही है। 
अधिकांश समुद्रों का तल 500 फैदम से भी गहरा है। सेलीबीज समुद्र की गहराई 2795 फैदम 
तथा जापान सागर की 955 फेदम नापी गयी है। आस्ट्रेलिया के इें-गिर्द कारपेण्ट्रिया खाड़ी, 
अराफुरा समुद्र तथा बास जलसन्धि स्थित है । 

हिन्द महासागर 
(गरातेत्रा 0८९था) 
आकार तथा विस्तार--हिन्द महासागर अपने क्षेत्रफल और विस्तार मे उपरोक्त दोनो 
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महासागरों से छोटा है। अपनी आकृति मे यह दोनो से भिन्न है। उत्तर की ओर यह स्थल से 
घिरा हुआ है और कके॑ रेखा से कुछ ही आगे तक फैला हुआ है। वक्षिण में 207 पूर्व से [57 
पूर्वी देशान्तर के बीच अण्टार्कटिक महाद्वीप का तट आ गया है । इसके तट अधिकाशतः प्राचीन 
पठारी भागों से सम्बन्धित है। केवल उत्तर-पूर्व में यह हिन्देशिया की द्वीप शंंखला और बर्मा के 
तट के सहारे वलित श्रेणियों से घिरा हुआ है । 

हिन्द महासागर का तल--हिन्द महासागर अन्य दोनो महासागरों से कम गहरा है। 
कही भी इसकी गहराई डेढ मील से अधिक नही है । इसकी गहराई की भिन्नता भी बहुत कम है। 
इस महासागर के कुल क्षेत्रफल का 60 प्रतिशत भाग गम्भीरसागरीय मैदान है जिसकी गहराई 
2000 से 3000 फैदम के बीच है। इसमे महासागरीय गतों का लगभग अभाव है। केवल 
जावा के दक्षिण मे सुण्डा द्वीप के चाप के समान्तर सुणष्डा द्रोणी मे एक गते है जिसकी अधिकतम 


गहराई 4076 फेदम नापी गयी है । 
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चित्र 64--हिन्द महासागर का धरातल 

इस महासागर में अनेक अच्त:समुद्री कूट (ड70-74776 0865) स्थित हैं, जिनमें मुख्य ये है . 

(4) कारपेण्टर कूट (एक्वाएशांहा 68०)--यह कुट अण्डमान, निकोबार द्वीपों के 
पश्चिम में स्थित है । यह उत्तर-दक्षिण को फैली हुई है और समुद्र की तली से 2280 भीटर ऊपर 
उठी हुई है । 

(2) काल्सबगं कूठ ((६४०००४ 02०)--यह हिन्द महासागर के पश्चिम में भारत 
तथा अफ्रीका के मध्य स्थित है। यह एक बड़ी ही वृहत्‌ पहाड़ी है और अपनी लम्बाई के अधिक- 
तर भाग में दोहरी है। यह ग्यार्डाफ्यू अन्तरीप (८७9० ० 00थ्षार्तर्भता) और सोकोत्रा द्वीप के 
पास से प्रारम्भ होती है और दक्षिण-पूर्व दिशा मे चागोज जलसन्धि तक जाती है। वहाँ यह पहले 
दक्षिण और फिर दक्षिण-पश्चिम की ओर मुड़कर रोड़िग्वेज (१००72062) द्वीप तक चली जाती 
है। इस द्वीप के समीप इसकी ऊंचाई समाप्त हो जाती है । किन्तु समुद्र मे दूर तक मध्य हिन्द 
महासागरीय कूट के रूप मे फैली हुई है। दक्षिण मे यह एक विस्तृत पठार का रूप ले लेती है 
जिसके ऊपर न्यू एम्सटरडम ('२०ए ४॥76थ४७0%॥7), सेण्ट पॉल (9, ?४४)), करम्यूलेन (॥९०- 
8००7१), हुड (8०४70) और मेकडोनाल्‍ड द्वीप खड़े है। अन्त मे यह पहाड़ी अण्टाकंटिक महाद्वीप 
से मिल जाती है । 
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(3) मरे कूट (७४५ सत8०)--यह कुट काल्सेबर्ग कूट के उत्तर-पश्चिम की ओर 
रिथत है। यह पहाढी भी दोहरी है । इसके बीच में गहरी घाटी बनी हुई है। यह कृट सिन्ध की 
किरथर श्रेणी के अन्तःसमुद्री विस्तार से सम्बन्धित ज्ञात होती है । 

(4) संचेलेस-मारिशस कूठ (859४०७॥४४-)/४प्रापा05 रि685)--यह काल्सेबर्ग पहाडी 
के दक्षिण-पश्चिम मे है । 

(5) 90? परबंतमाला--हिन्द महासागर अभियान के अन्तर्गत हाल ही में एक विशाल पव॑त- 
माला का पता लगाया गया है जो लगभग 3,600 मील लम्बी और 8,000 फुट ऊँची है| यह 
परवेतमाला अण्डमान-निकोबार पव॑त-श्रेणी के समान्तर है और भारत समीपस्थ समुद्र को हिन्देशिया 
समीपश्थ समुद्र से अलग करती है । उतर-दक्षिण को फैली यह पर्वेतमाला 90" देशान्तर के समान्तर 
है, इसलिए इसे 907 पर्वेतमाला नाम दिया गया है। एक ओर पव॑तमाला अफ्रीका के पूर्वी तट पर 
पायी गयी है जिसमें मालागासी द्वीप भी शामिल है । अन्य छोटी परवंतमालाओं का भी पता चला 
है । वैज्ञानिकों का विचार है कि ये पर्वतमालाएँ महाद्वीपों के ही विस्तारित अंश है । ये सभी कुछ 
समय पहले ही बनी है और मध्यसागरीय परवतमालाओं के समान है लेकिन निर्वापित ज्वालामुखियो 
की तरह इनका निर्माण रुक गया है। ये पर्वेंतमालाएं एक बार फिर यह प्रमाण प्रस्तुत करती हैं 
कि अफ्रीका, भारत, आस्ट्रेलिया और अण्टाकेटिक कभी एक विशाल स्थलखण्ड था जिसे गोंडवाना' 
नाम दिया गया था ।* 

इस महासागर में कई अन्त समुद्री अवनालिकाएँ ($7०-॥४7778 20॥॥6७) भी देखी जाती 
है । अरब सागर मे सिन्धु नदी के मुहाते पर सिन्ध की अवनालिका है जो कि मग्नतट के सिरे पर 
30 भीटर गहरी है । मुहाने के समीप इसकी गहराई 34 मीटर तक बढ़ जाती है। बंगाल की 
खादी मे गगा वंदी के मुहाने पर भी ऐसी ही अवनालिका है। इसकी गहराई मबश्नतट के सिरे 
पर 30 मीटर और मुहाने पर 00 मीटर है । इरावदी नदी के मुहाने पर भी एक अवनालिका 
देखी जाती है। हाल ही के अभियान के समय आन्ध्र प्रदेश के तठ पर तीन घाटियों का पता 
लगा है-- कृष्णा (लगभग 3,884 फुट), महादेवन (लगभग 4,280 फूट) और आन्ध्र (लगभग 
3,556 फुट) । आन्क्र घाटी के दक्षिण में तीन छोटी घाटियाँ भी हैं। दक्षिण भारत और श्रीलंका 
के पास दो भव्य घादियाँ है जो अमरीका की सुविश्यात 'ग्रेड कैन्यन” से भी बड़ी और सुन्दर है । 
इनमें से एक घाटी दो मील चौड़ी और 4,750 फुट गहरी है तथा दूसरी 7,800 फूट गहरी है ।* 

हिन्द महासागर के नितल निक्षेप (70007 067०४) के सम्बन्ध में जो जानकारी 
प्राप्त हुई है उसके अनुसार इस महासागर के मग्नतट का अधिकतर भाग भुमिज निक्षेप (77 - 
8०7005 08700०»5) से ढका है। ज्यों-ज्यो हम दूर गहराई की ओर बढते है गम्भीरसागरीय 
निक्षेप (70887० 0७7०धा($) बढ़ते जाते है। गहराई के अनुसार क्रमशः ग्लोबीजरीना, पेद्रोपाड, 
रेडियोलेरियत और डाइटम नामक पंक मिलते है। अन्त में लाल मृत्तिका मिलती है। 

हिन्द महासागर के द्वीप--हिन्द महासागर मे अनेक द्वीप है। इसके बड़े व छोटे द्वीप 
महाद्वीपों के ही अश है। जसे मेडागास्कर, श्रीलंका, सोकोतरा, जंजीवार व कोमोरो सब इसी श्रेणी 
में आते है। बंगाल की खाड़ी में स्थित अण्डमान व निकोबार द्वीप श्यंखला बर्मा के अराकानयोमा 
पर्वेत-भ्रेणी के डबे हुए भाग के अवशिष्ट चिह्न है । 

हिन्द महासागर में फैले कई छोटे-छोटे द्वीप अन्तःसमुद्री कटकों के ऊपर उठे हुए भाग है । 
भारत के दक्षिण-पश्चिम मे लकादीव और मालदीव समृह प्रवाल रचनाएँ हैं। दक्षिण में मध्यवर्ती 


+ दिनसान, सागर मन्थन लेख, 3! दिसम्बर, 965, पृ० 26 
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कूट पर भी ऐसे प्रवाल द्वीप है। करगुलेन द्वीप-सेण्ट पाल पणर से ऊपर उठा हुआ है, जबकि 
मारीशस और रियूनियन द्वीप दोनों ही मेडागास्कर के पूर्व मे ढालु ज्वालामुखी शंकुओं के द्योतक 
है। हिन्द महासागर के पूर्वी भाग में द्वीपो का लगभग अभाव है। यहाँ केवल छोटे कोकोस समूह 
और क्रिसमस द्वीप अपवादस्वरूप है । 

तठवर्ती समुद्र--हिन्द महासागर के निकटवर्ती पठारी तट अधिकाशत तीकत्र ढाल वाले 
और बिना बटे-फटे हैं अत' महासागर के निकट तटीय समुद्र बहुत ही कम है। अरब सागर और 
बंगाल को खाडी महासागर के आगे निकले हुए हिस्से हैं जो कि दकन के प्रायद्वीप द्वारा अलग हो 
गये है। मोजाम्बिक का जलमार्ग एक चौडी जलसन्धि है जो मेडागास्कर को मुख्य स्थल-भाग से 
अलग करती है । अण्डमान समुद्र बस्तुत. अप्डमान-निकोबार समृह और कारा स्थल-सन्धि के 
बीच एक द्रोणी है । 

हिन्द महासागर के तट्वर्ती सागरों मे वस्तुत:ः लाल समुद्र और फारस की खाडी ही आते 
हैं। इसमे लाल समुद्र अफ्रीकी और अरब के मध्य एक द्रोणी-घादी का द्योतक है। इसका 
तट चंद्रानी और ढालू है। सिनाय मरुस्थल मे स्‍्वेज और अकाबा की खाड़ियाँ इसके भाग है। 
लाल सागर वाबुल-मन्दप जलसन्धि द्वारा हिन्द महासागर से अलग हो गया है। फारस की खाड़ी 
एक छिछली द्रोणी है। यह भओमान प्रायद्वीप के कारण ओमान की खाडी और हिन्द महासागर से 
लगभग अलग हो गयी है । 

उत्तरी श्रव महासागर 

आकार तथा विस्तार--उत्तरी ध्रुव महासागर को आक्ृति मोटे तौर पर वृत्ताकार है 
जिसमे उत्तरी श्रुव ग्रीनलेण्ड के समीप है । इसका क्षेत्रफल लगभग ०5 लाख वर्गमील है जो कि 
प्रशान्त महासागर का केवल 2वाँ हिस्सा है। यह महासागर प्रायः चारो ओर स्थल से आबद्ध 
है। केवल 70” पश्चिमी देशान्तर के तिकट सकीणण वेरिग जलसन्धि तथा ग्रीनलैण्ड, आइसलैण्ड 
तथा ब्रिटिश द्वीपसमृह के बीच यह खुला है। इस महासागर का अधिकांश भाग सर्देव हिम से 
जमा रहता है । 

महासागर की तली--इंस महासागर की गहराई ओर उसकी तली के बारे मे बहुत कम 
ज्ञान प्राप्त है। ऐसा विदित होता है कि वहाँ एक ही विस्तृत द्रोणी फैली हुई है । इस द्वोणी का 
नाम उत्तरी ध्रुवीय द्रोणी है । इसकी औसत गहराई 2000 फैदम है। कुछ ही समय पुर्वे सोनिक 
ध्वनियों द्वारा पता चला है कि 78” उत्तरी अक्षांश और [757 पश्चिमी देशान्तर के निकट 
इसकी अधिकतम गहराई है | यह गहराई 3076 फैदम है। इस द्रोणी के इर्द-गिर्द तटीय समुद्र है 
जो 000 फंदम से भी कम गहरे है । 

तटीय समुद्र--उत्तरी गोला में महाद्वीपो के उत्तरी तटों के समीप छिछले तटीय समुद्र पाये 
जाते है। इनमें अलास्का के निकट ब्यूफार्ट समुद्र, साइबेरिया के निकट साइबेरियन और लेप्टेब 
समुद्र, ओब नदी और नोवाया जेम्लिया के बीच कारा समुद्र तथा नाँवें और स्पिट्सबर्जन के 
बीच बारेण्ट्स समुद्र उल्लेखतीय है । 

महासागर के द्वीप--श्रुवीय महासागर की द्रोणी के चारो ओर अनेक द्वीप है। 
अधिकांश द्वीप जैसे कैनेडियन द्वीपसमृह, न्यू साइबेरियन द्वीप तथा नोवाया जेम्लिया स्थलखण्डो 
के डूबे हुए तटों के अग हैं । इनके निकट विस्तृत महाद्वीपीय मग्तनतट फैले हुए है । इनके अतिरिक्त 
स्पिट्सबर्जन बियर द्वीप तथा जेन मेयन द्वीप अन्तःसमुद्री कटक' के ऊपर उठे हुए भाग है । 

दक्षिणी ध्रुव महासागर 

यह महासागर दक्षिणी ध्रुव के चारों ओर स्थित है। इस महासागर के बारे में अभी 

यथोचित ज्ञान नही हो पाया है। अतः इसके सम्बन्ध में पूरी जानकारी सम्भव नही है। बसे यह 
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लेत्रफल में उत्तरी ध्रुव महासागर से बडा है। यह अन्ध महासागर, प्रभात्त महासागर और हिन्द 
महासागर से मिला हुआ है। कठोर शीत के कारण यह ध्रुवों के समीप सर्देव जमा हुआ 
रहता है । 

सहासागरों का मानव-जीवन पर प्रभाव 

समुद्र की रचना बडी ही अलौकिक है। धरती का यह अलोकिक रूप मानव जाति के लिए 
कितना उपयोगी सिद्ध हुआ है, इससे प्राय. प्रत्येक व्यक्ति परिचित है । किन्तु समुद्रतट से दूर रहने 
वाले अधिकाश लोग आज भी समुद्र के महत्व को समझने में असमर्थ है। पर यदि तनिक भी 
गहराई से विचार किया जाय कि सृष्टि के आदिकाल से समुद्रो का जीव-जन्तुओं से कितना गहरा 
सम्बन्ध रहा है, जगत के बाह्य रूप को स्थिर करने में उनका कितना हाथ रहा है और आज भी 
हम उनके कितने आश्रित है तो हम महासागरों को अपने सगे-सम्बन्धी, पलक अथवा रक्षक के रूप 
में पा सकते है। यदि हम यह कहें कि आज धरातल के समस्त' जीवन--वनस्पति एवं जीव-जन्तु 
आदि की सुप्ठटि का जनक समुद्र ही है तो इसमे कोई अत्युक्ति नहीं होगी, क्योकि प्रुथ्वी से पहले 
जीवन समुद्रो से प्रारम्भ हुआ । 

समुद्र का रूप बड़ा ही विराट है। घरातल का लगभग तीन-चौथाई भाग समुद्रो से घिरा 
हुआ है । समुद्र के इस विराट स्वरूप को देखकर लोगो को यह भ्रान्ति होने लगती है कि धरातल 
प्र स्थल की अपेक्षा जल अधिक है। यही नही, जब लोग यह अनुभव करते है कि उनकी प्रमुख 
अथवा गौण लगभग सभी आवश्यकताए' स्थल से ही पूरी होती है तो वे धरातल के तीन-चौथाई 
भाग में फैली इस विशाल जलराशि को व्यर्थ समझने की भूल भी करते हैं। किन्तु यदि सोचा 
जाय तो प्राणी और वनस्पति जीवन के विकास के लिए जल और स्थन्र का यह अनुपात अत्यन्त 
आवश्यक है । विभिन्न बनस्पतियों और प्राणियों के शरीर में सदा ही श्रचु'र मात्रा मे जल विद्यमान 
रहता है । भनुष्य के शरीर में 60 से 90 प्रतिशत, पशुओं में 40 से 50 प्रतिशत, पक्षियों में 
75 प्रतिशत, जल-जीवों में 80 प्रतिशत तथा वनस्पतियों मे 60 से 98 प्रतिशत तक जल का अंश 
विद्यमान रहता है । इससे सहज ही यह अनुमान लगाया जा सकता है कि जीवन विकास के लिए 
जल कितना महत्त्वपर्ण और आवश्यक है। वस्तुतः हमे मानना पड़ेगा कि समस्त स्थलचरवापियों 
के लिए समुद्र वरदानस्वरूप है । 

मानव-जीवन के लिए समुद्र की महत्ता स्वतः प्रकट है । मानव जीवन के लिए समुद्र उतना 
ही आवश्यक और लाभदायक है जितना कि स्थल । मानव-जीवन समुद्र द्वारा निम्न बातों से 
लाभान्वित होता है : 

() भुप्ति पर वर्षा--मनुष्य जीवन की पहली और अनिवार्य आवश्यकता जल है। 'जल 
नहीं तो जीवन नही । मनुष्य की इस आवश्यक पूर्ति का आबिज्स्नोत समुद्र ही है। जो कुछ भी 
वर्षा हमारे धरातल पर होती है वह महासागरों से उठी हुई भाप ही है। महासागरों से भाष के 
रूप में उठा हुआ जल धरती की प्यास बुझाता है, लोगो की तृष्णा को दूर करता है, पशु-पक्षियों 
को अमरत्व प्रदान करता है और अनेक प्रकार की वनस्पति तथा फूल-पत्तियो को मुखरित करता 
है । परोक्ष रूप से संसार की गति का कारण समुद्र ही है । 

वर्षा के विचार से धरातल के जलाशय नदी-नद, तालाब, झीले आदि नगण्य हैं । क्‍योंकि ये 
सब सूखकर वाष्प रूप मे बदल भी जाएँ तो उससे होने वाली वर्षा पृथ्वी की औसत वाषिक 
वर्षा का केवल पन्द्रहवों भाग ही होगी । अतः धरातल पर जल वितरण का एकमात्र साधन ये 
समुद्र ही है । 

(2) तापमान का सन्तुलन--धरातल के विभिन्न भागों पर जल का वितरण महासागरों 
के विशाल भण्डार से हुआ करता है। इस रूप मे महासागरों का महत्त्व ऊपर स्वीकार किया जा 
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ससार मे कुल पकड़ी गयी मछलियों मे से 5? , हिन्द महासागर, 47% अन्ध महासागर 
और 48% प्रशान्त महासागर मे पकड़ी जाती है । 

(4) खनिजों के भण्डार--समुद्र का खारा जल अनेक रासायनिक तत्त्वों का घोल है। 
समुद्र के जल में घुले हुए खनिज पदार्थों का हिसाब लगाकर देखा गया है कि उसमें कम या अधिक 
मात्रा में प्राय अधिकांश तत्त्व विद्यमान मिलते है। उन पदार्थों की लम्बी सूची और सूक्ष्म मात्रा 
देना यहाँ सम्भव नही है। परन्तु यदि एक घन मील समुद्र के जल की छानबीन की जाय तो उसमे 
अकेला खाने का नमक ही डेढ अरब मन मिल सकता है। मेगनीशियम खनिज इतनी माज्रा मे 
उपलब्ध हो सकता है कि वर्षो तक सारे ससार के उपयोग में आता रहे । ब्रोमाइन लाखो मन मिल 
सकता है । आयोडीन की मात्रा 5 हजार मन मिलने से फोड़े-फुसी और कटने पर लाखो मनुष्यों 
का काम निकल सकता है | ताँबा तो इतना निकले कि उसका पतला तार बना लेने पर हम प्रथ्वी 
के चारो ओर लपेट सकते है । शायद उसकी मात्रा 5 हजार मन तक पहुँच जाय । लोहा भी 
कई लाख' मत मिल सकता है। सोना-चाँदी भी क्रमशः 80 मन और 2ऋ हजार मन मिल सकता 
है । इन सब वस्तुओ की मात्रा एक ओसत के रूप मे बतायी गयी है। ये सब पदार्थ समुद्र-जल में 
घुल-मिलकर एक रूप मे ही प्राप्त होते है। इनकी मात्रा जल की कुल 3% प्रतिशत होती है । 
अन्तरराष्ट्रीय भू-भौतिक वर्ष 957 मे कौगडे सागर तल की खोजो से पता चला है कि प्रशान्त 
महासागर मे एक ऐसा विस्तृत क्षेत्र है जहाँ मैगनीज, कोबाल्ट, लौह तथा ताम्रयुक्त कीचड़ है । 
यह कीचड़ कम से कम पाँच लाख डालर प्रति वर्गमील मूल्य की है ।! 

(०) अन्तरराष्ट्रीय व्यापार को लाभ--आधुनिक सभ्यता के विकास में अन्तरराष्ट्रीय 
व्यापार का महत्त्वपूर्ण भाग है । आज के युग मे कोई भी देश स्वावलम्बी नही है । प्रत्येक देश एक- 
दूसरे पर निर्भर है। संसार के देशों के बीच यह अन्तर्निर्भरता और विकसित व्यापारिक सम्बन्ध 
समुद्री मार्गों के विकास से ही उत्पन्न हुए है। आज आवागमन के साधनों में ऐसा कोई साधन 
नहीं जो कि समुद्री मार्मो की तुलना कर सके। संसार का 50 प्रतिशत अच्तरराष्ट्रीय व्यापार 
समुद्रो द्वारा सम्पन्न होता है । इसका प्रमुख कारण यह है कि समुद्री यातायात मे कई सुविधाएँ 
प्राप्त है; जसे : 

() ये ऐसे स्वतन्त्र राजपथ है कि जित पर किसी का कोई अधिकार नहीं है। कोई भी 
इनके ऊपर आ-जा सकता है और दूर से दूर स्थानों की यात्रा कर सकता है । 

(2) ये ऐसे मार्ग है कि जिन पर किसी को कोई खर्च करने की जरूरत नहीं होती । रेलों 
अथवा सड़कों की भाँति इनको बनाना नहीं पडता और न इनको सही हालत मे बनाये रखने 
के लिए कुछ खर्च ही करता पड़ता है। 

(3) अन्य मार्गों की अपेक्षा समुद्र कर (8) आदि से भी मुक्त है। 

(4) स्थल और वायु-मार्गो की अपेक्षा इनमे शक्ति (70०श८०) कम खर्च होती है और 
आदमियों को कम जरूरत होती है । इसलिए समुद्री यातायात सबसे सस्ता पड़ता है । 

(5) रेलों अथवा हवाई जहाजो की तुलना में समुद्री जहाजो के बनाने में ख्च कम होता 
है और माल अधिक ढोया जा सकता है। अतः सभी लोग अन्‍्तरराष्ट्रीय व्यापार मे इसी साधन 
का उपयोग करते हैं । 


उपरोक्त तथा अन्य कई सुविधाओं के कारण समुद्र आज हमारी सभ्यता के केन्द्र-बिन्दु 
बन गये है । 
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(0) जल-विद्युत के भण्डार--शक्ति के साधनों मे जलशक्ति सबसे श्रेष्ठ है। प्रथ्वी के 
गर्भ मे छिपा कोयला और पेट्रोल कभी भी समाप्त हो सकते हैं परन्तु समूद्रों के रूप मे जल-शक्ति 
कभी भी समाप्त नहीं हो सकती । इस प्रकार समुद्र जल-विद्युत के अक्षय भण्डार है। यही नही, 
शक्ति के अन्य साधनों को तुलना भे जल-शक्ति सबसे सस्ती और सरलता से उपलब्ध की जा 
सकती है। समुद्रो द्वारा जल-शक्ति, ज्वार-भाटा, जल-गति और उसके तापमान में भिन्नता होने 
से प्राप्त होती है । 

समुद्र के ज्वार-भाटे मे कितनी शक्ति विद्यमान है यह सब कोई जानता है। ज्वार के 
समय जब समुद्र का जल जोर से आकर समुद्र तठ पर गिरता है तो तट पर अपार शक्ति लगाता 
है | वेज्ञानिकों का ऐसा अनुमान है कि संसार के भिन्न-भिन्न समुद्रों मे आने वाले ज्वार से लगभग 
बीस अरब अश्व-शक्ति विद्युत उत्पन्न की जा सकती है। आजकल अमरीका, फ्रांस आदि देशो मे 
तो इस शक्ति का प्रयोग भी किया जाने लगा है। अमरीका के केलीफोनिया प्रान्त मे बर्कले 
नामक शहर में दूसरी बड़ी लडाई के पूर्व एक यन्त्र द्वारा लहरो की शक्ति संचित कर लगभग दो 
करोड अश्व-शक्ति विद्युत उत्पन्न की गयी थी । समुद्र की भिन्न गइराइयों में पायी जाने वाली 
तापमान की भिन्नता का लाभ उठाकर जल-विद्युत तैयार करने का भी सफल प्रयोग किया 
गया है । 

(7) स्वास्थ्यप्रद स्थान--समुद्र धरातल की जलवायु पर सम प्रभाव डालता है । इसलिए 
हम देखते हैं कि समुृद्गतट पर बसे हुए नगर स्वास्थ्य की हृष्टि से सर्वोत्तम स्थान होते है । वहाँ 
म्॒ गर्मी मे अधिक गर्मी लगती है और न जाड़े मे अधिक ठण्ड। इसलिए समृुद्रतट पर रहने वाले 
लोग बड़े चुस्त, प्रसन्नचित और स्वस्थ होते है। यही नही, समुद्र की अनुपम छटा और जल-राशि 
लोगों के दिलों मे तवीन प्रेरणा भरती है। खेलकुद, नौका विहार, तेरने तथा अनेक दूसरे मनो- 
रंजन के लिए भी समुद्र अद्वितीय स्थान प्रस्तुत करते है । 

इनके अतिरिक्त समूद्रो का एक दूसरा उपयोग और है। धरातल से अनेक प्रकार की 
अशुद्धियाँ समुद्र जल में प्रवेश करती रहती हैं। समुद्र जल उन सबका शोध करता रहता है। समुद्रतट 
पर स्थित बड़े-बड़े शहरो का मेला समुद्रों में ही डाला जाता है। बम्बई जेसे शहर का मेला 
भूमि पर ही यदि कही डाला जाय तो वह भाग कुछ ही दिनों मे बदबू से सड उठेगा और वहाँ 
लोगो का रहना असम्भव हो जायगा, परन्तु समुद्र-तल मे यह सब समा जाता है। वह उसमे समा 
ही नही जाता बल्कि शुद्ध भी हो जाता है। जो शहर समुद्रतट से दूर स्थित है, उनके मैले को 
हटाने की सभी जगह एक समस्या बनी हुई है और उसको हटाने के लिए लाखों रुपयों का हर 

षे खर्चा करना पड़ता है। समुद्र मे ज्वार-भाटा, लहरे और धाराएँ आदि समस्त गन्दगी को कुछ 
समय मे ही दूर प्रवाहित कर देते है। इस प्रकार समुद्र लोगों के स्वास्थ्य की रक्षा करते हैं । 

(8) अन्य लाभ--उपरोक्‍त बातों के अतिरिक्त समुद्र से अन्य कई लाभ प्राप्त होते है । 
ध्समुद्र के गर्भ से हमे कई प्रकार के बहुम्नुल्य मूंगे और मोती मिलते है जिन्हें लोग आभूषणो के रूप 
मे प्रयोग करते है। आजकल संसार में मूँगे तथा मोती की माँग इतनी अधिक बढ गयी है कि उसको 

पूरा करने के लिए कई देश नकली मोती और मूंगा तक तैयार करने लगे है। मूंगा और मोतियों 
के अलावा कई तरह के स्पंज, शंख, सीप व कौड़ियाँ आदि भी समुद्र के तल से प्राप्त होती हैं 
जिनके विविध प्रयोग तथा उपयोग सबको ज्ञात है जिनसे कि हमें कैलशियम ((शव०ंपरा7) शुद्ध 
रूप में प्राप्त होता है ! 

इन वस्तुओं के अतिरिक्त समुद्री मछलियो से तेल निकाला जाता है जो बड़ा ही स्वास्थ्यप्रद 
होता है। इस गुण के कारण आज कई देशों में कॉड लीवर आयल ((००0 ॥ए७/ ०॥), शार्क लीवर 
(909 [एल थी ) हेलीवेट लीवर आयल (प्रिथां०० ॥ए७ ०!) इत्यादि बनाने का धन्प्रा ख्ब 
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उन्नत हुआ है । छ्लेल जैसी विशालकाय मछलियों से तो तेल ही नहीं अनेक दूसरी उपयोगी वस्तुएं 
भी प्राप्त होती है । 

समुद्र से प्राप्त होने वाली घास भी कम महत्त्वपूर्ण नही होती है। समुद्री घांस के आजकल 
कई प्रयोग होते है । खाद के रूप में इस घास की महत्ता सर्वेविदित है। जानवरों तथा जल-जीवो 
के लिए यह उत्तम भोजन बनाती है। आजकल वैज्ञानिक खोजो के आधार पर इनके और कई 
प्रयोग निकल आये है । कई जगह इसका मनुष्य के भोजन के रूप में उपयोग क्रिया गया है । इससे 
रंग, चटाइयाँ तथा औषधि के रूप में कई प्रयोग किये जाते है । 

प्राचीनकाल में जहाँ सागर और महासागर एक देश को दूसरे देश से तथा एक महाद्वीप 
को दूसरे महाद्वीप से अलग करते थे वहाँ आज ये समुद्र संसार के समस्त महाद्वीपों और देशो को 
मिलाने वाले राजमार्ग है। इस रूप मे महासागरो का जितना महत्त्व आँका जाय थोड़ा है 


[6 


महासागरोय जल का तापमान 


(६५/7?६8५ए85 07 06६३४ ४४५६४) 


समुद्र-जल का तापमान मनुष्य जीवन को कितना अधिक प्रभावित करता है, यह भूगोल के 
प्राय: सभी विद्यार्थी जानते है। इसका प्रभाव सामुद्रिक जीवन पर ही नही होता अपितु पशुओं 
और पौधों पर भी होता है । तापमान के परिवर्तेन से ही जलवायु मे भी परिवतेन हुआ करते 
है । अत: जलमण्डल का यह विषय एक अत्यन्त उपयोगी विषय बन गया है। 

समुद्र मानव को भोजन प्रदान करता है। संसार के अधिकांश लोग मछलियाँ खाकर ही 
अपना पेट भरते है। यही नही, मछलियाँ उनकी जीविका का मुख्य साधत भी है | परन्तु मछलियाँ 
विशेष तापमान में बढती है और भोजन की उपयुक्त सुविधा होने पर शीघ्रता से पनपती हैं । इसी 
प्रकार मछलियों का व्यापार और परिवहन भी तापमान पर निरभ र रहता है। इन्ही सब कारणों 
से वैज्ञानिकों का ध्यान समुद्र-जल के तापमान के अध्ययन की ओर आढ्िष्ट हुआ | आज वैज्ञानिकों 
ने प्रायः सभी समुद्रों का तापमान ज्ञात कर लिया है । 

स्थल की भाँति जल को प्राप्त होने वाले ताप का मुख्य साधन भी सूर्य ही है। सूय से 
विकिरण द्वारा प्राप्त सूयंताप समुद्र-जल द्वारा अवशोषित (28080760) किया जाता है। समुद्र-तल 
में ताप की अवशोषित मात्रा को थर्मोपाइल द्वारा नापा जा सकता है। वरसेली ने समुद्र-तल की 
ऊर्जा का' मापत कर और विभिन्न समुद्रों के जल की तुलना कर यह बताया है कि सूर्यताप का 
अवशोषण समुद्र की ऊपरी सतह में एक मीटर गहराई तक अधिक होता है। यही कारण है कि 
समुद्र की ऊपरी सतह का तापमान उसकी उप-सतह और नितल के तापमान से बहुत अधिक 
होता है । 

महासागरों में तापमान का वितरण 
(79579%परपंणा ० पशाएशब्वाणा 6 गे 06 0९९5) 

महासागरीय जल का तापमान सर्वत्र एकसमान नहीं होता । उसमे स्थानीय और सामग्रिक 
अन्तर पाया जाता है। खुले हुए महासागरो और स्थल से घिरे हुए समुद्रों के तापमान भिन्न-भिन्न 
होते हैं। महासागरों की ऊपरी सतह और उनके तल के तापमान में भी विभेद पाया जाता है । 
इस प्रकार महासागरीय जल का तापमान अक्षान्तर, प्रचलित हवाओं, धाराओं, लवणता, गहराई, 
समीपवर्ती स्थलखण्ड आदि कई बातों से प्रभावित होता है । 

() अक्षान्तर--महासागरीय जल की ऊपरी सतह का तापमान अक्षान्तर के अनुसार 
बदल जाता है। भूमध्य रेखा के समीप ऊपरी सतह का तापमान 807 फा० के लगभग रहता है । 
भूमध्य रेखा से ध्रूवों की ओर बढ़ने पर तापमान कम हो जाता है। तापमान का ओसत 457 
क्क्षान्तर के समीप 60? फा० और भ्रुवों के समीप 29 फा० रहता है । श्रुवों के समीप तापमान 
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के इतने कम होने पर भी लवणता के कारण पानी नहीं जमता। यद्यपि महासागरीय जल 
की ऊपरी सतह का तापमान भूमध्य रेखा से श्रुवी की ओर घटता जाता है परन्तु उसमे इतना 
अधिक विभेद नही पाया जाता है जेसा कि वायु के तापमान मे पाया जाता है। इसका कारण 
यह है कि जल में ताप के अवशोषण की शक्ति सबसे अधिक है । इसलिए अन्य वस्तुओं की अपेक्षा 
जल देरी से गरम होता है और देरी से ही ठण्डा होता है। महासागरीय जल की यह विशेषता 
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चित्र 65---समुद्र-जल के तापमान का वितरण 


वायुमण्डल के तापमान में अधिक विषमता नही होने देती । वह उसमे सन्‍्तुलन बनाये रखती हे । 
जैसे भूमध्य रेखा से 40? अक्षान्तर तक समुद्र-जल का तापमान वायु के तापमान से कम रहता 
है किन्तु 40? अक्षान्तर से श्लुवों तक समुद्र-जल का तापमान वायु के तापमान से अधिक रहता 
है। यह स्थिति 40” वक्षान्तर से ध्रुवों के बीच स्थित भू-भागों के लिए बडी लाभप्रद होती है। 
यहाँ जाडों में समुद्र स्थल की अपेक्षा सभी जगह अधिक गरम रहता है । इससे शीत कटिबन्ध 
के कई बन्दरगाह जाड़ों मे भी खुले रहते है । 

नीचे की सारणी में महासागरो की ऊपरी सतह पर अक्षाश के अनुसार ताप का वितरण 
(सेण्टीग्रेड मे) दिखाया गया है :/ | 
उत्तरी गोला 
अल नकल न मन जल अर मन न 0 मन नल कमल मलिक कस न मनी मर करन कट विन नि मिली 





अक्षांश अन्ध महासागर प्रशान्त महासागर हिन्द महासागर 

' शत 5  , आती ३ 3 6 गम मल 26:66 27:20 2888 
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307.....40? 20:40 48:62 मील 
407......5 0? 3']6 ५-99 जे 
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60*7.....707 5.60 गम 
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(2) प्रचलित हवा--महासागरों की ऊपरी सतह के तापमान पर प्रचलित हवाओं का भी 
प्रभाव होता है। जब प्रचलित हवाएं नियमित रूप से स्थल से समुद्र की ओर चलती हैं तो वे तट 
के समीप समुद्र की ऊपरी उष्ण जल-राशि को अपने साथ आगे बहा ले जाती है। इसकी पूर्ति 
के लिए समुद्र की तली से ठण्डा जल ऊपर उठता रहता है। फलस्वरूप वहाँ का समुद्र तट ठण्डा 
रहता है । इसके विपरीत, यदि प्रचलित हवाओ की दिशा समुद्र से स्थल की ओर हुई तो समुद्र 
तट पर उष्ण जल-राशि एकत्रित हो जायगी जिससे वहाँ समुद्रजल का तापमान ऊँचा रहेगा । 

सन्‍्मार्गी हवाओं की पेटी में समुद्रो के पूर्वी भागों मे तापमान ठण्डे जल के ऊपर उठने के कारण 
कम रहते है, १रन्तु पश्चिमी भागों मे उषप्ण जल के सचित होने से तापमान अधिक रहते है । 
उदाहरणार्थ, दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी तट पर पीरू के समीप हवाएं स्थल से समुद्र की ओर 
चलती है, अतः पीरू का तट सर्देव ठण्डा रहता है। किन्तु पूर्वी-तट पर ब्राजील के समीप हवाएँ 
समुद्र से स्थल की ओर चलती है जिससे ब्राजील का तट हमेशा गरम रहता है । 

(3) धाराओं का प्रभाव--प्रचलित पवनो की भाँति महासागरीय धाराएं भी समुद्र जल 
के तापमान को प्रभावित करती है। भ्रूमध्य रेखा से श्रुवों की ओर चलने वाली धाराएँ गरम 
होती है, इसलिए ये धाराएँ अपने साथ गरम प्रभाव ले जाती है। जैसे उत्तरी अन्धमहासागर मे 
चलने वाली गल्फस्ट्रीम की धारा उत्तरी सागर के तापमान को तथा प्रशान्त महासागर में चलने 
वाली क्यूरोसिओ धारा अलास्का सागर के तापमान को बढा देती है। इसके विपरीत शवों से 
चलने वाली धाराएँ ठण्डी होती हैं और अपने साथ शीतल प्रभाव ले जाती है। जेसे लेब्रेडोर की 
ठण्डी धारा कनाडा के पूर्वी तट का और क्यूराइल की ठण्डी धारा साइबेरिया के पूर्वी तट का 
तापमान घटा देती है । 

(4) समीपवर्ती स्थल खण्डों का प्रभाव--खुले महासागरो की अपेक्षा स्थल से घिरे छोटे 
समुद्रो के तापमान पर समीपवर्ती स्थलखण्डो का विशेष प्रभाव पड़ता है। स्थल से घिरे हुए समुद्रों 
का तापमान खुले महासागरों की अपेक्षा उष्ण कटिबन्ध मे अधिक तथा शीत कटिबन्ध में कम 
रहता है। भूमध्य रेखा के समीप खुले हुए महासागरों का ओसत तापमान 80 ” फा० रहता है 
परन्तु स्थल से घिरे हुए लाल सागर का तापमान 90? फा० और फारस की खाड़ी का 947 फा० 
तक पहुँच जाता है। इसी प्रकार शीतोष्ण कटिबन्ध में उत्तरी सागर वर्ष भर खुला रहता है, 
परन्तु बाल्टिक सागर जाड़ों में जम जाता है । 

(5) अस्य प्रभाव--महासागरों की ऊपरी सतह के तापमान पर पृथ्वी के परिभ्रमण, 
स्थल और जल के असमान वितरण एवं ऋतु-परिवर्तन का भी प्रभाव पड़ता है। समुद्री सतह 
के तापमान में भिन्नता कई स्थानीय कारणों से भी पायी जाती है। मेघाच्छन्नता, वायु की गति 
और चक्रवात आदि भी समुद्री सतह के तापमान की कम प्रभावित नही करतीं । 
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महासागरों की ऊपरी सतह का तापमान 
(एश्ञाएश'बराण€ ण ॥8 0९8 5077406) 

साधारणतः महासागरों की ऊपरी सतह का तापमान भुमध्य रेखा से ध्रुवी की ओर घटता 
जाता है| ध्रूमध्य रेखा के समीप समुद्री सतह का तापमान 807 फा० से 85 फा० तक रहता 
है । भूमध्य रेखा से उत्तर एवं दक्षिण में 457 अक्षान्तर के समीप यह तापमान और ध्रृवो के 
निकट 30" से 40? फा० रहता है। भमुद्री सतह का सबसे अधिक तापमान 94” फा० फारस 
की खाड़ी में नापा गया है, क्योकि यह चारो ओर स्थल से घिरी हुई है । 

महासागरों की ऊपरी सतह का तापमान ऋतु परिवततत के साथ बदलता जाता है। 
शीतोष्ण कटिबन्ध मे समुद्र जल की ऊपरी सतह के ग्रीष्म एवं जाड़े की ऋतु के तापमान में 
90? फ्रा० का अन्तर पाया जाता है। भूमध्य रेखा एवं ध्रूवों के समीप यह अन्तर बहुत कम होता 
है । महासागरो की ऊपरी सतह के तापमान में देनिक तापान्तर कदाचित !* फा० से ऊपर 
जाता है । 

महासागरों का तापमान भूमध्य रेखा से ध्रुवी की ओर कम होता जाता है, किन्तु दक्षिणी 
गोला की अपेक्षा उत्तरी गोलाडे में तापमान अधिक रहता है। इसका कारण यह है कि उत्तरी 
गोलाद्/ध मे जल की अपेक्षा स्थल अधिक है। इसके अतिरिक्त दक्षिणी गोलादं में महासागरो का 
विस्तार शीतोष्ण एव शीत कटिबन्ध मे अधिक है। फिर दक्षिण गोला के? अन्ध महासागर, 
हिन्द महासागर और प्रशान्त महासागर ठण्डे दक्षिणी ध्रुव से मिले हुए है। उत्तरी गोलादं मे अन्ध 
एवं प्रशान्त महासागर उत्तरी ध्रुव महासागर से केक्ल संकीर्ण जल सन्धियों द्वारा जुड़े हुए हैं, 
इसलिए इनके बीच जल का स्वतन्त्रतापृवेक समागम' नहीं हो पाता है। 

स्थल से घिरे हुए समुद्रों का तापमान 
(उशाएश्राफ6 ० 6 फ्ाल05९१ 8698) 

खुले हुए महासागरों और भ्ृमि से घिरे हुए समुद्रों के बीच तापमान मे बडा भारी विभेद 
पाया जाता है । इस विभेद का मुख्य कारण समुद्रों मे पायी जाने वाली अन्त समुद्री-कढकें 
(500 '५्षाए7०-२१0885) हैं जो पानी के स्वतन्त्र 








| समुद्र तल सो बहाव को रोक देती है। इससे तापमान के 
दम इज इक त््भीड 73०0 ऑटरय ००-०7 वितरण में भिन्नता उत्पन्न हो जाती है। 
44000 | , न इुसाध्य ० | उदाहरणतः, भूमध्य सागर जिब्नाल्टर के निकट 
गहायता 20 २0 रे | अन्तससमुद्री-कृट द्वारा अन्ध महाप्तागर से अलग 
आज रे >पे" ७ क हो गया है। अत. भुमध्य सागर का जल समान 
४-4 276 अट्टि-: ॥ + कर ' गहराई के होते हुए भी (4,000 फुट) अच्ध 
चित्र 66 महासागर के जल से 20” फा० अधिक गरम रहता 


है। जिनब्नाल्टर के निकट पहाड़ी पर अधिकतम गहराई 490 फीदम है। इस गहराई तक दोनों 
समुद्रों का जल स्वतन्त्र रूप से मिलता रहता है । इस कारण 490 फैदम गहराई तक दोनों समुद्रों के 
जल का तापमान भी समान रहता है । किन्तु अन्ध महासागर का गहरा ठण्डा जल भूमध्य सागर 
के जल से नहीं मिल पाता है। अतः भूमध्य सागर की तली के जल का तापमान वही रहता है 
जो बाहर से मिलने वाले ठण्डे जल का रहता है। 

.... लाल सागर में भी तापमान की यही अवस्था देखी जाती है। बाबुल--मंदप जल-सन्धि 
के निकट पहाड़ी की रुकावट के कारण लाल सागर और हिन्द महासागर अलग हो गये है। 
इस स्थान पर समुद्र की सतह का तापमान 857 फा० पाया जाता है, परन्तु गहराई के साथ-साथ 
यह कम होता जाता है। इस स्थान की गहराई 200 फंदम है। अतः इस गहराई प्र जल का 
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तापमान 70 फा० रहता है । क्योंकि इस सीमा तक हिन्द महासागर का ठण्डा पानी लालसागर 
के पानी से मिलता रहता है। इस सीमा के बाद लालसागैर के पानी का तापमान निम्नतम 
गहराई (200 फंदम) पर भी वही रहता है जो कि पहाडी की सीमा (200 फैदम) पर पाया 
जाता है। किन्तु हिन्द महासागर के जल का तापमान गहराई के साथ उत्तरोत्तर कम होता चला 
जाता है । हिन्द महासागर की ओर अदन की खाद्दो में ।200 फेदम गहराई पर जल का तापमान 
377 फा० पाया जाता है ।* 

इस प्रकार का प्रभाव उत्तरी ध्रुव महासागर और उत्तरी अन्ध महासागर के बीच जल- 
परिवर्तन में देखा जाता है। स्कॉटलैण्ड के उत्तर से ग्रीनलैण्ड तक अन्ध महासागर के भीतर एक 
वाय विल्ले थोम्सन तामक कटक फंली हुई है। इस कटक के ऊपर फेरोस (# ०70०५) और आइस- 
लेण्ड ([00270) द्वीप खड़े है । यह कटक उत्तरी ध्रुव महासागर की तली (70007) का ठण्डा 
जल उत्तरी अन्ध महासागर में आने से रोकती है । इसलिए उत्तरी अन्ध महासागरीय प्रवाह का 
गरम जल दक्षिणी-पश्चिमी यूरोप पर इतना अधिक प्रभाव डाल पाता है। इस कटक के अभाव 
में दक्षिणी-पश्चिमी यूरोप पर गरम धारा का इतना अधिक प्रभाव कभी सम्भव नहीं होता ।? 
फिर भी किसी तरह उत्तरी ध्रुव महासागर का ठण्डा पानी डेविस जलसन्धि द्वारा लेब्रेडोर धारा 
के रूप मे उत्तरी अन्ध महासागर में तथा बेरिंग जलसन्धि के द्वारा कामचटका धारा के रूप भे 
उत्तरी प्रशान्त महासागर में मिलता रहता है। 

उपरोक्त तथा ऐसे ही अनेक अन्य उदाहरण इस बात की पुष्टि करते है कि भूमि मे 
घिरे हुए समुद्रो के जल का तापमान प्रायः वही होता है जो कि कटक की सतह पर वर्तेमान जल 
का होता है । 

गहराई के अनुसार तापमान का वितरण 
(शश्षांत्श छं5फ्रपाणा ० पशाफुश नए 6) 

जिस प्रकार ऊचाई बढ़ने के साथ-साथ तापमाव घटता जाता है उसी प्रकार समुद्र मे 
गहराई बढ़ने के साथ भी तापमान कम होता जाता हे । समुद्रों मे गहराई के साथ तापमान के ह्वास 
का कारण यह है कि सूर्य की क्रिरणों का समुद्र भे प्रभाव 600 फुट तक हो होता है । इसलिए 
600 फुट की गहराई तक समुद्र-जल के तापमान में परिवर्तन होता रहता है । बाद मे गहराई के 
साथ तापमान गिरता चला जाता है। विपुवत रेखा पर समुद्र-जल की ऊपरी सतह का तापमान 
80? फा० रहता है, परन्तु 3,600 फुट की गहराई पर 407 फा०, 0000 फूट पर 387 फा० और 
2,000 फुट पर तापमान 357 फा० ही रहता है। यह अनुमान लगाया है कि समुद्र की कुल 
जलराशि ई का तापमान 357 से 40? फा० के मध्य रहता है ।? किसी भी गहराई पर तापमान 
34" फा० से नीचे नहीं जाता । महासागरों का जल लवणयुकक्‍त होने से 28:57” फा० पर 
जमता है, परन्तु समुद्रों के निचले भागों में इतना कम तापमान कभी नहीं होता । इसीलिए भ्रुवीय 
क्षेत्रों मे महासागरो का ऊपरी जल जम जाता है, किन्तु निचला भाग बफं से मुक्त रहता है । बे 
सरदेव जल से हल्की होती है| इसीलिए समुद्रो मे जल के जमने पर वर्फ सतह पर उठ आती है 
और तैरने लगती है। यदि कही महासागरीय जल की ऊपरी सतह का तापभान अधिक हुआ तो 
बफ पुनः जल का रूप ले लेती है। यदि महासागरों के निचले भागों में जलहिम से मुक्त न रहे 
तो महासागरों मे न केवल धाराएँ चलना ही बन्द हो जाएँ अपितु सभी जीव-जन्तु नष्ट हो जाएँ । 


_ ली, 7२. शा ; 3॥6 कहा ता फवाए्रा£, 9 9] 
9 लावज़2फए ; 4 4९६7० 70 /॥ए7बंटदा 02027479, 0. व 
है. 9, 7, ०0४6 ; 7मगाद॑//०४ ० 2ए7शत्दां 02०09/408/9, 9- 299 


346 जलमण्डल 


नीचे दी गयी तालिका मे समस्त समुद्रों में भिन्न-भिन्न गहराइयों का औसत तापमान 
दिखाया गया है ।” 





[ 








गहूर।ई (फोदम मे) तापभाव (फा०) | गहराई (फैदम मे) तापमान (फा०) 

0 |. 607 | 900... र॒_-य|+ 368 7 
200 50*] ।000 & 8० कक, 
300 44'7 00 36*] 
400 4*8 4200 3200) 
500 40*] 8300 33'6 
500 30 9 4400 337 
700 0) ]500 ५ 8 
800 73 2200 3 882 





पृथ्वी के धरातल के समान समुद्रों मे भी गर्मी का एकमात्र आधार सूबे ही है। सूर्य के 
प्रभाव से ही समुद्र का जल गरम होता है । परन्तु जल सूर्य के ताप को एकदम भीतर नही पहुँचा 
सवाई दर पाता । यदि सूर्य बराबर चमकता रहे और 


मेड हुक ६ ३ 8 शिखा छः ९ 2 यर॑ंगूड़ी. समुद्र-जल भी शान्त हो तो सूर्य का ताप 
स्टयग्टापफ्छा७।ेाणणण फ धीरे-धी रे | गहराई तक भीतर पहुँच 
कम २ का ; जायगा | किन्तु ध्रुवो के समीप ग्रीष्मऋतु 
“मद कर पा पा में भी सूथ की किरणों का बहुत क्षीण 
। 0 के जा गा प्रभाव होता है। इसलिए वहाँ समुद्र का 

/ ४ | 39£ जल सदा ही ठण्डा रहता है । 








०७ 


महासागरो में सब जगह ठण्डे 
पाती की मोटी परत के ऊपर एक हल्के 
गरम पानी की पतली तह ॒तैरती रहती 
है। जल की ऊपरी परत का तापमान 
स्थान के अनुसार बदलता रहता है परन्तु 
गहरे पानी का तापमान सब जगह लगभग 
एक समान रहता है । 
महासागरो मे गहरे जल के ठण्डे 
होने का एक कारण यह है कि महासागरीं 
का जल सदा गतिशील रहता है। भूमध्य 
रेखा से गरम पानी सतह के ऊपर तैरता 
चित्र 977--गहराई के अनुसार तापमान हुआ श्रुवों की ओर तथा श्रृवों का ठण्डा 
पानी समुद्र के तितल से भूमध्य रेखा की ओर चलता है। भूमध्य रेखा पर कभी भी जल अधिक 
गहराई तक गरम होने के लिए लम्बे समय के लिए ठहरा नहीं रहता । 


._ __ ७. 


दल 
5 


मम. सकमममनन, 


जज््ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्ज्च्ज्ज्ज्् 





तापक्रम के लम्बबत वितरण की विशेषताएँ--तापमान के लम्बबत वितरण की अग्नलिखि 
विशेषताएँ उल्लेखनीय हैं : - 


2 (7, 9, 7065 * 7#ए#8ंट्वा 6९09747977 707 कवबांवश ,9ग्रव॑ं०४/, 7% 38] 
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() सामान्यत' समुद्री सतह के नीचे गहराई के साथ तायमान घटता जाता है, किन्तु 
तापमान घटने की दर सर्वत्र समान नहीं होती । दो हजार मीटर के नीचे तापमान में परिवतंन 
प्राय. नगण्य सा होता है । 

(2) भूमध्य रेखा से श्ुवो की ओर गहराई के साथ तापमान की गिरावट एक समान दर 
से नही होती । एक ओर जहाँ समुद्री सतह का तापमान भुमध्य रेखा से श्रुवों की ओर निरन्तर 
घटता जाता है वहाँ समुद्र के नितल का तापमान भृमध्य रेखा से श्रूवो तक समान ही रहता है । 
फलस्वरूप भूमध्य रेखा पर गहराई के साथ तापमान के घटने की दर जहाँ तीज होती है वहाँ ध्रवों 
की ओर गिरावट की यह दर कम होती जाती है। जर्मन अण्टाकंटिक खोज” के आधार पर 
सन्‌ 94] में यह विदित हुआ कि 7#%  उ० अक्षांश पर 00 मीटर की गहराई पर जितना 
तापमान था उतना ही तापमान 407 उ० 9क्षांश पर समुद्री सतह का था। इसी प्रकार 200 
मीटर गहराई का तापमान 507 उ० अक्षांश तथा 800 मीटर गहराई का तापमान 60? उ० 
अक्षांश के समुद्री सतह के तापमान के बराबर था । 


(3) भूमध्यरेखीय क्षेत्रों मे प्रतिदित की भारी वर्षा के कारण वहाँ की लवणता कम हो 
जाती है । इसी के फलस्वरूप वहाँ सतह के नीचे उच्च तापमान तथा उच्च लवणता पायी जाती 
है। किन्तु अधिक गहराई पर पुन तापमान घटने लग जाता है। 

(4) सामान्यतः समुद्रों मे 30 फीट की गहराई पर दैनिक तापात्तर तथा 600 फीट की 
गहराई पर वार्षिक तापान्तर नही होता । 

(5) महासागरो के जिन क्षेत्रों से सतह का जल बहा लिया जाता है और नीचे से जब 
ऊपर आता है, ऐसे क्षेत्रों में सतह॒ का तापमान घट जाता है और गहराई के साथ तापमान की 
गिरावट धीमी होती है । इसके विपरीत जिन क्षेत्रों मे गर्म जल एकत्रित होता है वहाँ तापमान की 
अधिकता हो जाने से गहराई के साथ तापमान की गिरावठ तीतन्र गति से होती है । 

(6) कतिपय समुद्रो में अधिक गहराई पर भी उच्च तापमान पाये जाते है। सारगसो 
सागर, लालसागर व भूमध्य सागर इसके उदाहरण है। लालसागर में 6 हजार फुट की गहराई 
पर 707" फा० तापमान पाया जाता है जबकि हिन्द महासागर में इसी गहराई पर 38" फा० 
तापमान ही मिलता है। तापमान की ऐसी अवस्थाएँ निम्व अक्षांशों के सीमान्त एवं बन्द समुद्रों में 
मिलती है | उच्च अक्षांशों में बन्द सागरो के तापमान मे प्रतिलोमता पायी जाती है । 

महासागरों का ताप बजट 
(छछ्त्रां पतए९ ० 96९ 0९९,॥5) 

वायुमण्डल की भाँति यद्यपि महासागरों के ताप का मुख्य साधन भी विकिरण ही है, 
परन्तु महासागरों के ताप बजट पर विकिरण के अतिरिक्त वायुमण्डल के बोधगम्य ताप के आदान- 
प्रदान, वाष्पीकरण की क्रिया, ऊर्जा-शक्ति का ताप के रूप मे परिवतेन, रासायनिक क्रिया द्वारा 
प्राप्त भू-गर्भे से सागरीय तल द्वारा ताप के संवहन तथा जलवाष्प के सघतन द्वारा प्राप्त गुप्त ताप 
भादि बातों का भी बहुत प्रभाव पड़ता है । 

महासागरो में सूयं और आकाश से विकिरण द्वारा छोटी लहरों के रूप मे प्राप्त होने वाले 
सूर्येताप की वाषिक मात्रा उनसे बाहर निकलने वाले विकिरण ताप से अधिक होती है। ऐसा 
अनुमान है कि विषुवत रेखा के 707 अक्षान्तर उत्तर और 707 अक्षान्तर दक्षिण के मध्य समस्त 
महासागरों के ऊपर सूर्य और आकाश से प्राप्त विकिरण-ताप का औसत लगभग 0 22 ह7. ०४॥.| 
०॥.7/777, होता है। इसके विपरीत महासागरीय जल से ताप की बाहर निकलने वाली मात्रा 
50 और 80 ह. ०७४./००.१|४८७ होती है। मासली नामक वेज्ञानिक ने विभिन्न उक्षांशों पर 
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विकिरण ताप की प्राप्ति और महासागरों द्वारा विकिरण ताप को लौटने के सम्बन्ध में अनुमान 
लगाकर यह बताया है कि 0” से 20” उत्तरी अक्षांशों के बीच विकिरण से प्राप्त अतिरिक्त ताप 
का वाबषिक औसत लगभग 0'7 87 /८४,/०॥१/शं। होता है और 607 से 70? उत्तरी थक्षांशों 
के बीच अतिरिक्त ताप की मात्रा का औसत 0'04 ह7. ८०/०ा ?/णां। होता है । 

महासागरीय जल का विकिरण ताप का अवशोषण करता और पुनः उसे वायुमण्डल को 
लौटाना एक बहुत ही महत्त्वपूर्ण व्यवस्था है। महासागर विकिरण वाष के अधिकांश भाग का 
अवशोषण कर उसे मिश्रण क्रिया द्वारा बहुत अधिक गहराई तक पहुँचा देते है। महासागरीय जल 
का यही ताप धरातल के ऊपर तापमान के सन्तुलन को बनाये रखने मे मदद करता है । अत: जब 
कभी वायु समुद्री सतह से ठण्डी होती है तो समुद्र से ताप वबायुमण्डल को पहुँचा दिया जाता है । 
इस प्रकार पृथ्वी पर किसी भी स्थान की जलवायु बहुत अधिक विषम नहीं होने पाती, क्योंकि 
महासागर जलवायु पर तापीय-स्थिरता (#॥07770-89/0) के रूप में प्रभाव डालते हैं । 


9 


महासागरों को लवणता 


(52/.शा५+ 08 7#5£ 0ट:5४58) 


समुद्र-जल में लवणों की उत्पत्ति 
(जल मे प्रायः सभी वस्तुओं को घुला लेने का गुण है। नदियों के स्वच्छ जल में सदा ही 
कुछ न कुछ मात्रा में लवण पदार्थ घुले हुए रहते है | नदियाँ जब धरातल से बहकर समुद्र मे प्रवेश 
करती हैं तो समुद्र में निरन्तर लवण पदार्थ पहुँचाती रहती हैं । समुद्रों में वाष्पीकरण (०४थ००४- 
0०7) से स्वच्छ जलवाष्प बनकर उड़ता रहता है, किन्तु ये घुले हुए ठोस पदार्थ (नमक) वहीं रह 
जाते है, इस कारण समुद्रों का जल शर्ने:-शर्ने. अधिकाधिक लवणयुकत होता जा रह! है) प्रतिवर्ष 
संसार की नदियाँ लगभग 6,00,00,000 टन नमक बहाकर समुद्र मे निक्षेपित के: देती हैं । 
अत: समुद्र-जल की लवणता का मूल कारण नदियाँ ही है। 
यदि हम समुद्र-जल और नदियों के जल के रासायनिक मिश्रण की परीक्षा करे तो ज्ञात 
होगा कि दोनों में बड़ा भारी विभेद है। रासायनिक विश्लेषण द्वारा ज्ञात हुआ है कि नवियो के 
स्वच्छ जल में लवणता का औसत केवल 0'8%6 है जबकि समुद्र जल का औसत 35%: है । 
नदियों के स्वच्छ जल में सोच्ियम और क्लोरीन कम मात्रा में परन्तु कैल्शियम सलल्‍्फेट और 
कार्बोनिट अधिक मात्रा में पाया जाता है। इससे स्पष्ट है कि समुद्र का जल निश्चय ही अपने 
मिश्रण मे निरन्तर बदलता रहा है । 
समुद्र की लवणता का कारण केवल नदियाँ ही नहीं हैं। नदियाँ प्रतिवर्ष जो लवण पदार्थ 
समुद्र में पहुँचाती है, वह समुद्र के'कुल लवण पदार्थों का बहुत ही सूक्ष्म अंश होता है। लवणों की 
यह सूक्ष्म मात्रा भी समुद्र में नहीं रहती, क्योंकि कुछ भाग वर्षा के द्वारा बहकर चला जाता है, 
कुछ समुद्री जीव-जन्तुओं और पौधों द्वारा ग्रहण कर लिया जाता है और कुछ वायु द्वारा समुद्रों से 
स्थल भागों को पहुँचा दिया जाता है। अतः यह कहा जा सकता है कि नदियाँ यद्यपि समुद्र के 
जल को पृथ्वी के इतिहास के प्रारम्भ से ही रासायनिक दृष्टि से प्रभावित कर रही हैं, किन्तु यह 
प्रभाव बहुत ही सूक्ष्म रूप से हो रहा है। समुद्र का जल अपने सुरम्मिश्रण की दृष्टि से आज भी 
यही है जो कि पृथ्वी पर आरम्भ में था | समुद्र-जल में अधिकतर लवण पदार्थ प्रारम्भ में पृथ्वी की 
तप्त पपड़ी की चट्टानों से ही प्राप्त हुए है) उस समय तापमान और वायुदाब की अवस्थाएँ 
बतेमान काल से मिश्रण के लिए अधिक उपयुक्त थीं। वे लवण पदार्थ आज भी ज्यो के त्यों समुद्र 
में उसी अनुपात में विद्यमान है। इसके अतिरिक्त अभी भी समुद्र मे ऐसी रासायनिक क्रियाएँ 
विद्यमान हैं जो समुद्र मे स्वच्छ जल के पहुँचने पर विभिन्न लवणों के अनुपात को बदलती रहती 
हैं। समुद्र-जल के घोल में आज वह सभी तत्त्व विद्यमान हैं जो कि पृथ्वी के धरातल की धातुओं 
को बनाते हैं । 
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समुद्र-जल की लव॒णता ओर उसकी संरचना 

महासागरीय लब॒णता उस अनुपात को कहते हैं जो कि घुलि हुए पदार्थों की मात्रा और 
समुद्र-जल की मात्रा में होता है। ओमनी (07778॥769) के अनुसार, “'ससुद्र-जल सें पाये 
जाने वाजे समस्त लवणों का योग समुद्र की लवणता कहलाता है और इसका अर्थ उन घुले हुए 
खनिज तत्त्वों से होता है जो कि समुद्र-जल में एक निश्चित अनुपात किन्तु भिन्न भात्नाओं में सित्रे 
हुए होते है ।' 

समुद्र का जल पृथ्वी के धरातल के कई खनिज तत्त्वो का घोल (50५४०) है। परल्तु 
इसमें कुछ अश कार्बनिक लवण (०8४४० 5४) का भी रहता है। यह अनुमान लगाया गया है 
कि प्रति घन किलोमीटर समुद्र में 4& करोड़ टन नमक है। यदि समुद्र-जल के नमक को फैलाया 
जाय तो सम्पूर्ण पृथ्वी पर 400 उची परत जम सकती है। समुद्र-जल के घोल में खाये जाने 
वाले नमक (००7४०! 50४) का ही सबसे महत्त्वपूर्ण सम्मिश्रण है। परन्तु कई दूसरे नमक भी 
उसमे पाये जाते है। समुद्र मे औसत रूप से 000 ग्राम जल मे 35 ग्राम लवण पदार्थ होते है । 
डिट्मार ([/77747) ने सन्‌ 684 में चलेजर अभियान (७फ०्ठां/००) के समय समुद्र के लग- 
भग सभी भागो और गहराइयो से जल के 77 नमूने लेकर समुद्र-जल की लवणता का विश्लेषण 
किया, जो इस प्रकार है : 


चर 


नमक प्रतिशत 
, सोडियम क्लोराइड 27:23 
2, मैग्नीशियम कक्‍्लोराइड 3807 
3, मेग्नीशियम सल्फरेट .658 
4, कैल्शियम सल्फेट :260 
5. पोर्टशियम सल्फेट 0863 
6, कल्शियम काबनिट 023 
7, मेग्नीशियम ब्रोमाइड 0076 


योग 35 000 


इन नमकों के अतिरिक्त समुद्र-जल में कई अन्य लवण पदार्थ भी थोड़ी मात्रा मे विद्यमान 
देखे जाते हैं । 





लबणता की भिन्नता के कारण 

समुद्र का जल सदेव खारा होता है। परन्तु खारेपन की मात्रा सत्र समान नही होती । 
भिन्न-भिन्न समुद्री मे जल की लवणता भिन्न होती है । लवणता की भिन्नता के निम्न कारण हैं . 

(।) स्वच्छ जल की पूतति--समुद्र-जल में हिम-शिलाओ के पिघलने, वर्षा अथवा नदियों 
द्वारा जल के उंडले जाने से स्वच्छ जल की प्राप्ति होती है। समुद्र-जल की लवणता पर इस 
स्वच्छ जल की पूर्ति का बेड प्रभाव होता है। जिस समुद्र में स्वच्छ जल की पूति जितनी अधिक 
होगी वहाँ लवणता उतनी ही कम होगी । विषुवत रेखीय प्रदेशों तथा बड़ी-बड़ी नदियों के मुहानों 
के निकट इसी कारण लवणता कम रहती है । 

(2) बाष्पोकरण की मात्रा और तीब्रता--समुद्र-जल की लवणता का वाष्पीकरण की क्रिया 
से गहरा सम्बन्ध है। जल का वाष्पीकरण तापमान, मेघाच्छन्नता, वायु की शुष्कता और उसकी 
गति पर निरभर रहता है। जिन समुद्री भागों से तापमान ऊँचा, आकाश स्वच्छ और वायु शुष्क 
तथा तीब्र गति से चलती है वहाँ वाष्पीकरण की क्रिया अधिक होती है जिससे वहाँ सागरीय लवणत्ा 
की मात्रा में वृद्धि हो जाती है। अयनवृत्तीय क्षेत्रों में अधिक लवणता का यही कारण है। 
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(3) हवाएँ--गरम तथा शुष्क हवाओं के कारण वाष्पीकरण अधिक होता है । उपोष्ण 
उच्च वायुदाब की पेटियो एवं स्थायी प्रति-चक्रवातीय हवाओं के क्षेत्रो मे सदेव ही गरम तथा 
शुष्क हवाएँ ऊपर से उत्तरती रहती है। अतः इन क्षेत्रों मे वाष्पीकरण अधिक होता है जो लवणता 
मे वृद्धि कर देता है। कक और मकर रेखाओ के निकटवर्ती भागों मे गरम और शुप्क सन्मार्गी 
प्‌वने समृद्र-जल को पश्चिम की ओर महाद्वीपो के पूर्वी-तटों पर बहा ले जाती हैं जहाँ उसके फल- 
स्वरूप लवणता बढ जाती है । इसके विपरीत महाद्वीपो के पूर्वी-तटो पर जहाँ से सन्मार्गी हवाएँ 
चलती है और तटीय भागो के जल को दूर बहा ले जाती है जिसके कारण वहाँ नीचे का कम 
खारा जल ऊपर आ जाता है और वहाँ जल का खारापन कम हो जाता है । 

(4) धाराएँ--धाराएं भी समुद्र-जल की लवणता को कम-ज्यादा करने में योग देती है । 
दक्षिणी अन्ध महासागर से कई ध।राए गरम तथा खारा जल बड़ी मात्रा में उत्तरी अन्ध महासागर 
में पहुँचाती है जिससे उत्तरी अन्ध महासागर मे लवणता बढ जाती है । 

विभिन्न समुद्रों में जल की लव॒णता 
(84 के 6 शंशिशा (008७5) 


समुद्र का पानी सदेव ही खारा होता है। परन्तु लवणता सब स्थानों पर एकसी नही 
होती । उदाहरणत', उत्तरी सागर में लवणता का औसत अन्ध मह.सागर की अपेक्षा' कम है। 
भूमध्य सागर मे इसके विपरीत सब खुले हुए समुद्रो से नमक का अनुपात बहुत अधिक है । यद्यपि 
भिन्न समुद्रों में;।लवणता भिन्न-भिन्न होती है। परन्तु उस लवणता को बनाने वाले नमकों का 
अनुपात सदा एकसा रहता है ! साधारणतः समुद्र-जल की लवणता को प्रति हजार भागो मे प्रदर्शित 
किया जाता है। इस प्रकार समुद्र-जल की औसत लवणता जैसाकि ऊपर बताया गया है 35 
है । इसको प्रायः 30%, अंकों मे लिखा जाता है। लवणता मे अन्तर क्षैतिज तथा लम्बवत दोनों 
रूपों में होता है । 

क्षेत्ोन वितरण--महासागरों में लवणता का क्षेतिज वितरण अक्षांशों के आधार पर किया 
जाता है। इसके अतिरिक्त प्रादेशिक वितरण पर भी ध्यान दिया जाता है -प्रादेशिक वितरण में 
प्रत्येक महासागर की लवणता का अलग-अलग वितरण देखा जाता ह;। और साथ ही सीमान्त 
सागरों--खुले-बन्द और आशिक बन्द--का लवणता के वितरण पर भी ध्यान दिया जाता है। 

अक्षांशों के अनुसार लव॒णता का वितरण--महासागरों मे लवणता की मात्रा और उसके 
वितरण पर अक्षांशों का बड़ा प्रभाव देखा जाता है। सामान्यतः भूमध्य रेखा से श्रुवों की ओर जाने 
पर लवणता घटती जाती है (_ यद्यपि भूमध्य रेखा पर वर्ष भर ऊंचा तापमान पाया जाता है और 
वाष्पीकरण की मात्रा भी अधिक रहती है फिर भी यहाँ सरदेव होने वाली भारी वर्षा लवणता को 
कम कर देती है । अतः यहाँ उच्चतम लवणता नही पायी जाती » यहाँ लवणता की मात्रा 34% 
रहती है । इसके विपरीत उच्चतम लवणता 207 से 40” उत्तरी अक्षांशों के मध्य पायी जाती है, 
क्योंकि यहाँ सामान्यतः आकाश स्वच्छ रहता है। फलस्वरूप उच्च तापमान व उच्च वाष्पीकरण 
के साथ-साथ वायुमण्डलीय आद्रता भी न्‍्यून रहती है। यहाँ लवणता की मात्रा 36%, पायी 
जाती है। दक्षिणी गोलाद्ध में [0 से 307 अक्षाशों के मध्य लवणता 35% रहती है। दोनों 
गोलादोों मे 40? से 60” अक्षांशों के मध्य लवणता मे कमी हो जाती है। इन क्षेत्री मे लवणता 
उत्तरी गोला में 3%&, तथा दक्षिणी गोलाद़ें में 33: पायी जाती है। शझ्ूवो के समीप हित 
के पिघलने से जल की पूर्ति हो जाने के कारण लवणता में और कमी हो जाती है । समस्त उत्तरी 
गोलादु मे औसत लवणता 34%, तथा दक्षिणी गोलाड़े में 35%. रहती है। अक्षांशीय वितरण के 
आधार पर महासागरों में लवणता के चार क्षेत्र किये जा सकते है . () विषुवत रेखीय अपेक्षाकृत 
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कम लवणता का क्षेत्र, (2) अयनवृत्तीय अधिकतम लवणता का क्षेत्र, (3) शीतोष्ण कटिबन्धीय 
कम लवणता का क्षेत्र, तथा (4) ध्रुवीय एवं उप-शभ्रुवीय न्यूनतम लवणता का क्षेत्र । 
अक्षांशों के अनुसार महासाभरों में लबणता 


अक्षांश लघव॒णता 

क्षेत्र है 
70? मे 50? उ० 30-3] 
55? से 40" उ० 33-34 
40? से 5" उ० 35-36 
॥5 0 6 0? द० 34'5..35 
0" से 30" द० 35-36 
30? से 50? द० 34-35 
507? है 70" द० 33-34 


प्रादेशिक वितरण--इसके अन्तर्गत महासागरों में लवणता का वित्तरण या तो अलग-अलग 
रूप से किया जाता है अथवा विभिन्न लवण-मण्डलों के अनुसार किया जाता है। जेनकिन्स ने 
विभिन्न सागरों को लवणता के आधार पर निम्न तीन प्रदेशों में बाँटा है : 


(क) सामान्य से अधिक लवणता वाले प्रदेश--इसमें लवणता का औसत 37% से 
4%, तक पाया जाता' है । इसके अन्तगंत निम्न सागर आते हैं : () लाल सागर (37-4% ), 
(2) फारस की खाड़ी (37-38%,), (3) भूमध्य सागर (37-39%८.) । 

(ख) सामान्य लवणता वाले प्रदेश--इन प्रदेशों मे लवणता का औसत 35-36% पाया 
जाता है | इनमे निम्न सागर आते है : () करेबियन सागर (35-36%,), (2) बास जल सन्धि 
(359%,), तथा (3) कैलिफोनिया की खाड़ी (35-355%&) । 

(ग) सामान्य से कम लवणता वाले प्रदेश--इन प्रदेशों मे लवणता का औसत 20 से 
35%, के मध्य रहता है । इसके अन्तर्गत निम्न सागर आते है : (4) आकंटिक सागर, (2) बेरिग 
सागर, (3) ओखोटस्क सागर, (4) जापान सागर, (5) चीन सागर, (6) उत्तरी सागर, (7) 
इंगलिश चेनेल, (95) बाल्टिक सागर, (9) हडसन की खाड़ी, (0) सेण्ट लारेन्स की खाड़ी, 
(।) उत्तरी आस्ट्रेलिया सागर, (2) अण्डमान सागर । 

सहासागरोय लब॒णता का लम्बबंत वितरण--महासागरो में गहराई के साथ लवणता के 
वितरण में कोई एकरूपता नहीं देखी जाती है। महासागरो में लवणता कही गहराई से घटती है 
तो कही वह बढ़ती हुई देखी जाती है। उदाहरणत:, भूमध्य रेखा के समीप सतह की लवणता 
34% होती है किन्तु गहराई में बढ़कर 35% हो जाती है । इसके विपरीत 20" दक्षिणी अक्षांश 
के समीप सतह की लवणता 37% रहती है किन्तु गहराई में घटकर 35%, हो जाती है। इसी 
प्रकार दक्षिणी अटलाण्ठिक के दक्षिणी छोर पर सतह की लवणता 33%, देखी जाती है, किन्तु 
200 फैंदम की गहराई पर बढ़कर 34'5% तथा 600 फैदम की गहराई पर 34'75% हो 
जाती है। स्पष्ट है कि गहराई के साथ लवणता के घटने-बढ़ने में बड़ा विरोधाभास पाया जाता 
है। किन्तु फिर भी निष्कर्ष रूप में यह कहा जा सकता है कि उच्च अक्षांशों में गहराई के साथ 
लवणता में वृद्धि होती है, जबकि भूमध्य रेखा के समीप पहले लबणता बढ़ती है और फिर पुनः 
गहराई के साथ घटने लगती है। मध्य अक्षांशों में भी 200 फैदम तक लवणता बढ़ती है, उसके 
बाद पुनः: घटती जाती है । 
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खुले समुद्रों में जल की लवणता 
(89/79 ॥॥ 0फुश) 5625) 

भिन्न-भिन्न समुद्रो में जल की लवणता की भिन्नता के दो प्रमुख कारण है : 

(।) ताजे जन का निरन्तर प्राप्त होते रहना । 

(2) बाष्प बनने की क्रिया । 

महासागरों में नमक का सबसे अधिक अनुपात (36%) कर्क और मकर रेखाओ के समीप 
पाया जाता है । इन रेखाओं के उत्तर और दक्षिण की ओर लवणता' क्रमश कम होती जाती है । 
अयनवृत्तीय भागों (४०१०७) में लवणता क्री अधिकता का क्ारण वाष्प बनने की तीक्रता है । 
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ये भाग अधिक वायुदाब की पेटियों मे स्थित है । जहाँ आकाश सदा स्वच्छ रहता है और सूय की 
किरणें बड़ी प्रखर होती है । ध्वप की तेजी से वाष्प अधिक बनती है । यहाँ से चलने वाली सन्मार्गी 
पवने इस भाष को उठाकर अन्यत्र ले जाकर वर्षा करती है, परत्तु यह भाग स्वय वर्षा से अभाव- 
ग्रस्त रहते है। खुले समुद्रों मे लवणता का सबसे अधिक अनुपात वायु के अधिक दाब वाले क्षेत्रों 
में ही पाया जाता है । 

भूमध्य रेखा के निकट जल की लवणता कम (34%, ) होती है | यहाँ सूर्य की किरणे 
तेज होते हुए भी आकाश सदेव मेघाच्छन्न रहता है जिससे वाष्पीकरण क्रिया कम होती है | सदेव 
होती रहने वाली घनघोर वर्षा और विश्वविश्यात अमेजन, कांगो और नाइजर नवियों द्वारा समुद्र 
में बराबर स्वच्छ जल उडलते रहना आदि सब ऐसे कारण है जो यहाँ की लवणता को कम करने 
में योग देते है । वर्षा तथा नदियों का स्व5छ हल्का पानी समुद्र-जल पर दूर-दूर तक तैरता रहता 
है और समुंद्र-जल की लवणता को कम करने में सफल होता है । 

सन्‍्मार्गी पबनों की पेटी से श्रुवो की ओर बढ़ने पर समूद्र की लवणता क्रमशः कम होती 
जाती है । उत्तरी अन्ध महासागर में समुद्र-जल की लव॒णता 34% | ही पायी जाती है। यहाँ 
लबणता कम होने का कारण यह है कि यहाँ के समुद्रो मे ध्रुवो से स्वच्छ ओर ठण्डा पानी तथा 
बफ के बड़े-बड़े हिमखण्ड (0602785) आकर मिलते रहते है। धुवीय सागरो में लवणता का 
अनुपात और भी कम होता जाता है। यहाँ लबणता का अनुपात 20%, से 30% तक रहता 
है । इस प्रदेश में भाप बनने की शिधिलता, वर्षा की अधिकता, अधिक नदियों का समुद्र में प्रवेश 
तथा पिघलते हुए बफ्फ के द्वारा स्वच्छ पानी का मिलते रहना आदि सब कारण मिलकर समुद्र-जल 
की लवणता को अधिक नही बढने देते । 
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घिरे हुए समुद्रों में जल की लबणता 
(5ब्वाधभोए से 005९0 8645) 

महासागरो के समुद्र--भूमध्य सागर और बाल्टिक सागर आदि--में लवणता का अन्तर 
अधिक पाया जाता है। भूमध्य सागर में जिब्नाल्टर की खाडी के समीप समुद्र-जल की लवणता 
39%, से भी अधिक है । लाल सागर में लवणता का अनुपात 37% से 4%5 और फारस 
की खाड़ी मे 37%, से 38% तक रहता है ४ खुले महासागरो की अपेक्षा यहाँ लव॒णता का 
अनुपात बहुत अधिक है । यहाँ समुद्र-जल की अधिक लवणता का कारण यह है कि थे प्रदेश ऊँचे 
तापमान और चमकीली धूप वाली गर्मियों की पेटी में पडते हैं जिससे यहाँ भाप तो अधिक बनती 
है, किन्तु स्वच्छ पाती आने का कोई साधन नही है। इन भागो में वर्षा की न्‍्यूनता के साथ-साथ 
नदियों द्वारा लाये गये जल की मात्रा भी कम होती है । इंस कारण बहुत कम अतिरिक्त स्वच्छ 
जल समुद्र मे पहुँचता है । 

काला सागर और बाल्टिक सागर मे लवणता का अनुपात अपेक्षतः बहुत ही कम है । 
काला सागर में अधिक से अधिक लवणता 68५ से 8'5% , तक पायी जाती है। बाल्टिक सागर 
में यहु अनुपात ओर भी कम है। इसके उत्तर मे लवणता 3% और दक्षिण में [5%., पायी 
जाती है । कभी-कभी बोथोतिया की खाड़ी और फिनलेण्ड की खाड़ी मे 2%, से भी कम लवणता 
रहती है । बसन्‍्त ऋतु में यहाँ का पानी एकदम स्वच्छ रहता है । काला सागर में लवणता की 
न्यूनता का कारण उसके आकार की हृष्टि से डन्यूब, नीपर, नीस्टर और डोन आदि नदियो द्वारा 
अधिक स्वच्छ जल उँडेला जाना और भूमध्य सागर की अपेक्षा वाष्प का कम बनना है। बाल्टिक 
सागर, बोथेनिया की खाड़ी ओर फिनलेण्ड की खाड़ी ठण्डे और वर्षा वाले प्रदेशों में स्थित है । 
यहाँ हिम के पिघलने से और नदियों द्वारा स्वच्छ जल की अधिक प्राप्ति होती है। इसके अतिरिक्त 
वाष्प बहुत कम और धीरे-धीरे बतती है । अतः यहाँ जल की लवणता क। अनुपात बहुत्त ही अल्प है । 

महाद्वीपीय सागरों व झीलों में लवणता 
($क्षए[ए गा एशात 8695) 

प्राय: उन महाद्वीपीय सागर और जझ्ीलो की लवणता कम होती है जिनमे कुछ नदियाँ 
बराबर पानी उंडेलती रहती है और कुछ नदियों द्वारा उसका निकास होता रहता है। किस्तु जिन 
झीलो ओर सागरो में पानी का कोई निकास का मार्ग नही होता, उतकी लवणता अपेक्षतया बहुत 
अधिक रहती है । ऐसे सागरो व झीलों में जो पानी नदियों द्वारा पहुँचता है, वह भाप बतकर 
उड़ता रहता है और उसके पदार्थ वही छूट जाते है। इस तरह इनकी लवणता दिनों-दिन बढती 
जाती है। परन्तु लवणता का यह औसत उनकी झीलो के निर्माण काल पर निर्भर रहता है। 
कस्पियन सागर के उत्तर में वोल्गा तथा यूराल नदियों के स्वच्छ जल की पूर्ति के कारण लवणता 
का ओसत 4%, पाया जाता है । दक्षिण में काराबुगास की खाड़ी मे जो कि रोधिका द्वारा समुद्र 
के मुख्य भाग से अलग हो गयी है लवणता का औसत 7% तक पाया जाता है। 

संयुक्त राज्य अमरीका में महान खारी झील (87७8 88]: 9(:०) में लवणता का औसत 
2202, जोडन में मृत सागर का 238%८, और ठर्की में वात झील का 330%, तक है ।? 
वान झील और मृत सागर की अत्यधिक लवणता के कारण मनुष्य भी उसमें डूबने नहीं पाता, 


क्योंकि उसका घनत्व पानी के घनत्व से कम रहता है | अतः मनुष्य बिना हाथ-पैर हिलाये भी 
पाती पर तैरता रहता है । 
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इन महाद्वीपीय झीलों और सागरो में घुले हुए नमको का सम्मिश्रण समुद्र के साधारण 
जल के मिश्रण से भिन्न रहता है। इनमें सोडियम क्लोराइड ($0007 ०॥।००७) बहुतायत से 
रहता है, किन्तु समुद्र की अपेक्षा यहाँ अन्य सम्मिश्रण अधिक महत्त्वपूर्ण होते है । 

जब मानचित्र मे समुद्र के भिन्न-भिन्न भागों की लवणता प्रदर्शित की जाती है तो उसके 
लिए प्राय. समलवण रेखाओं (#$08॥768) का प्रयोग किया जाता है। समलवण रेखाए वे 
कल्पित रेखाएँ है जो कि समुद्र मे समान लवणता वाले स्थानों को जोडती हैं। इस प्रकार 
35%, समलवण रेखा समुद्र के उस भाग को जहाँ क्रि लवणता 35% से कम है उस भाग से 
अलग करती है जहाँ कि लवणता 35%, से अधिक पायी जाती है । 

भारतीय झीलों की लब॒णता 
(श्राप ० 6 प्रात्ंशा 4 765) 

यो तो खारे और मीठे पाती की झीले सव्वत्र ही पायी जा सकती है किन्तु भारत की 
प्रमुख खारे पानी की झीले राजस्थाव के मरुस्थल तक ही सीमित है। आज के युग मे रासायनिक 
वस्तुओं का क्‍या महत्त्व है यह बताने की आवश्यकता' नहीं । अतः राजस्थान की ये खारे पानी की 
झीले सदा महत्त्वपूर्ण रही है । 

इन झीलो की लवणता ओर जल में घुले हुए अनेक नमकों के जन्म के बारे में कई 
वैज्ञानिकों ने समय-समय पर अपने मत प्रकट किये है। उन सबका विवेचन न तो यहाँ सम्भव 
ही है और न वांछतीय ही । फिर भी इस सम्बन्ध में ए० ओ० ह्यूम (४ 0. प्वणा65), 
डा० नोटलिग (79. ०७४३ 02), हलिण्ड व क्राइस्ट (सिणाीब्यावं थाएं (४४9) तथा डा० गोड़बोले 
आदि महानुभावों के मतो का उल्लेख कर देना युक्तिसगत होगा । 

ह्वाम ने इन झीलो की लवणता का कारण स्पष्ट करते हुए लिखा है कि इन झीलों 
के स्थान पर पहले एक समुद्र था जिसके सूख जाने से ही यहाँ नमको का इतना अधिक निाक्षेप 
हुआ है | इस प्रकार ह्यू म के अनुसार इस प्रदेश के नमक के ढेर केवल समुद्र नितल के नि्षेप 
मात्र है । 

डा० नोटलिंग के मतानुसार सॉभर झील में नमक भूमि के नीचे खारे जल के सोतो के 
बहने से प्राप्त होता है । 

हॉलेण्ड व क्राइस्ट के अनुसार इन झीलों के निक्षेपों के नीचे प्राचीन नमक की चट्टाने 
(०6 70०४ &2) बिछी हुई हैं | अतएवं केश! -आकर्षण शक्ति (०क॥|4॥7५ 8०८०४०॥) द्वारा नमक 
बराबर ऊपर आता रहता है, जिससे ये झीले बराबर खारी होती जा रही है । 

उपरोक्त सभी मत वर्तमान खोजो द्वारा असत्य प्रमाणित हो चुके है। वर्तेमान समय में 
डा० गोड़बोले का मत ही अधिक मान्य है। उनके मतानुसार राजस्थान मे इतने अधिक नमको 
के पाये जाने का एकमात्र कारण ग्रीष्म मे प्रवाहित होने वाली पवनें है । डा० गोड़बोले का कहना 
है कि न तो यहाँ भूमि के खारे जल के सोते है, न नमकीन चट्टानों के जमाव के चिह्न ही है 
और न नमकीन भूमि के अन्दर बहने वाला जल ही ऊपर उठता है। इन्होंने खोज करके यह 
बताया है कि ग्रीष्मकाल मे बड़ी मात्रा में सोडियम क्लोराइड नमकीन धूल के रूप में दक्षिण और 
दक्षिण-पश्चिम से राजस्थान के मरुस्थली भाग में पहुँचता है। ये पवने कच्छ की खाड़ी के ऊपर 
होकर चलती है जो म्रीष्म में सफेद नमक की सतह से ढकी रहती है। इसके ऊपर होकर आने 
वाली हवाएँ जो नमक युक्त रहती है, बिना किसी रोक-टोक के राजस्थान के भीतरी भागों में 
पहुँचती हैं और तब तक चलती रहती है जब तक कि वर्षाऋतु प्रारम्भ नही हो जाती । वर्षाकाल 
में हवाओ द्वारा वितरित नमक जो भूमि पर बिखरा रहता है, जल के प्रभाव द्वारा बहकर मरु- 
स्थल के बीच निम्न स्थलों अर्थात झीलों मे एकत्रित हो जाता ह। ऐसा अनुमान लगाया गया 
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है कि प्रतिवर्ष ग्रीष्मऋतु में पवतों द्वारा औसतन ,30,000 टन नमक राजस्थान के अन्दर 
पहुँचाया जाता है । इस तरह मरुस्थल मे नमक की कभी भी न्यूनता नही आने पाती । 

यद्यपि भू-गर्भशास्त्रियो ने उपरोक्त मत का सप्र्थन किया है परन्तु फिर भी यह मत 
आक्षेपो से मुक्त नही है । अतः इस क्षेत्र मे अभी भी वेजानिक अनुसन्धान की आवश्यकता है । 

मरुस्थल के तीचे और वहाँ की झीलों में कितनी मात्रा में नमक के साधन वतंमान है 
ओर कितना नमक उससे प्राप्त किया जा सकता है, इस बारे मे कोई ऑकडे उपलब्ध नही है । 
परन्तु साँभर, डीडवाना और पचभद्रा झीलो मे तमक की उपलब्धि के बारे मे काफी आँकड़े प्राप्त 
किये गये है, जो इस प्रकार है : 

सॉभर, डीडवाना, पंचभद्रा और समुद्र के नमकों का सम्मिश्रण (950)7 





लबण सॉमर डीडवाना पंचभद्रा सप्ृद्र 
कैल्शियम कार्बोनिट स्लस करे से 0 345 
कैल्शियम सल्फेट ेडड से 2970 3600 
सोडियम क्लोराइड. 87300 77:90 85:660 77-78 8 

सोडियम सल्फेट 8650 20:650 लल हर 

सोडियम काबनिट 3870 0600 अल तब 

सोडियम-बाई-का्बनिट._ ++ ]560 पी रे 
मेग्नेशियम क्लोराइड न बन 9 440 ] 737 
पोटेशियम क्लोराइड . 0'29 न --- 2465 
मेग्नेशियम क्लोराइट +-+- --+- 930 0:878 
मेंग्नेशियम ब्रोम[ाइड. 0*05] न >से 0:27 
00:000 .. ]00:00. 00:00 .... 00000 .. 46600 


इत झीलो से बड़ी मात्रा में खाने का नमक प्राप्त होता है। परन्तु तीनों ही स्थानों पर 
बनने वाले तमक की मात्रा, रंग और उनके सम्मिश्रण मे थोड़ा अन्तर होता है | साँभर झील मे 
तैयार किये जाने वाले नमक मे सोडियम क्लोराइड की औसत मात्रा 96 से 98 प्रतिशत, नमी 
) से 3 प्रतिशत और घुली हुई अशुद्धियाँ (सोडियम कार्बनिट, बाई-का्बोनिट और कार्बनिक पदार्थ ) 
0-5 से :08 प्रतिशत तक पायी जाती है। नमक का रंग कुछ भूरा रहता है। डीडवाना से 
प्राप्त नमक अधिक अशुद्ध होता है। यहाँ नमक में सोडियम सल्फेट की मात्रा बहुत ऊंची पायी 
जाती है और नमक प्रायः खाने के अयोग्य होता है। पंचभद्रा का नमक रंग में अपेक्षतया सफेद 
होता है और अपने सम्मिश्रण में सॉभर और डीडवाना के नमक से भिन्न होता है । 

इन तीनो ही झीलों से नमक के उत्पादन की मात्रा वर्ष-प्रतिवर्ष बदलती रहती है । राज- 
स्थान में नमक के कुल उत्पादन का लगभग 85 से 90 प्रतिशत साँधर से इकट्ठा किया जाता 
है । इन झीलों से औसतन 75 लाख मन नमक प्रति वर्ष तैयार किया जाता है जो समस्त देश के 
उत्पादन का लगभग 20 प्रतिशत होता है। 
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वे समस्त पदार्थ जो समुद्र नितल पर एकत्र होते रहते हैं, महासागरीय निक्षेप कहलाते 
है । समुद्रो मे ये निक्षेप कई साधनों से प्राप्त होते है। कुछ निश्षेप स्थल से नदियों, लहरो तथा 
हवा द्वारा अवसाद (5९७॥7शा5) रूप गे प्राप्त होते है। कुछ निश्षेप समुद्री पौधों और जानवरों 
के अवशेष रूप होते है । 

समुद्रो में अवसादो का निक्षेप बहुत बड़े परिमाण में होता है । अधिकांग अवसादी शैलों 
का जन्म, पूर्ववर्ती समुद्रो मे अवसादों के निक्षेप द्वारा ही हुआ है । इसी प्रकार खड़िया (८७८) 
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चित्र 69---फोरासिनी फेरा 
स्वच्छ जल में सूक्ष्म फोरामिनीफेरा (#०णश्यात्राप्रष्धि8) के अवशेषों का निश्षेप-मात्र है। इसके 
विपरीत ग्नरिट (87) पत्थर समुद्रतट के निकट उथले पानी में बालू के मोटे कणों का 
निक्षेप है । 
महासागरीय निक्षेप का बर्गोकरण 

महासागरीय निश्लेप को दो वर्गों में बाँठा जा सकता है : 

(4) भूमिज निक्षेप (7७४४8०॥008 0०7०8) , 

(2) गम्भीरसागरीय निक्षेप (?७४६४० 68०7०भं(8) । 

(]) भूमिज निक्षेप--ये निक्षेप मुख्यत, महाद्वीपीय मग्नतट और मग्नढाल पर मिलते हैं । 
इन निक्षेपरों में स्थल से प्राप्त पदार्थों को अधिकता रहती है। इनमे नदियों से प्राप्त अवसाद मुख्य 
होते हैं। अवसाद के साथ-साथ ज्वालामुखी पदार्थ और समुद्री जीव-जन्तु तथा पौधों के अवशेष 
भी विद्यमान रहते है । इन निक्षेपों में स्फंटिक ((पक्मा2) के कणों की मात्रा अधिक मिलती है । 
कई बार मग्नढ़ालों पर गम्भी रसागरीय निक्षेप भी देखे जाते है । 
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(2) गस्शीरसागरीय निक्षेप--ये निक्षेप सामान्यतः: अगाधसागरीय तल और महासागरीय 
गर्त में मिलते है। इन विक्षेपों में समुद्री जीव-जन्तुओं तथा पौधों के अवशेषो की श्रमुखता होती है। 
अन्य पदार्थों मे ज्वालामुखी राख व झामक तथा उतसे उत्पन्न लोहा व एल्यूमिनियम के सिलीकेट 
व लोहा-मैगनीज मिश्रित कण मुख्य हैं । 

ह महासागरोय निक्षेपों का वितरण 

मग्नतट और मग्नहाल के निक्षेप---इन भागों के निक्षेप मे उन पदार्थों की अधिकता 
होती है जो नदियाँ धरातल से बहाकर लाती है। समुद्री लहरो के प्रभाव से तटों के अपरदित 
पदार्थ भी इसमें मिले रहते हैं । प्रायः स्थुत पदार्थ तट के समीप और सुूक्ष्म पदार्थ तठ से दूर 
पाये जाते है। पदार्थों की आकार के अनुसार छोटनी होती रहती है। पहले किनारों से ट्टकर 
गिरने वाले शिलाखण्ड, फिर बद़ड़, कंकड़, बालू तथा अन्त मे पक रहता है। इस प्रकार पदार्थों 
के निक्षेप मे क्रम बना रहता है--स्थूल पहले और सृक्ष्म बाद मे । किन्तु जिस दूरी तक ये पदार्थ 
यात्रा करते है वह इनके आकार पर ही तिर्भर नही करता वरन्‌ लहरो तथा धाराओं की तीब्रता 
भी उसको प्रभावित करती है | लहरो की शक्ति घटती-बढती रहती है इसलिए पदार्थों की छंटनी 
भी कभी पूर्ण नही होती । इन पदार्थों का सूक्ष्म से सूक्ष्म भाग कभी मग्नढाल से परे नही पहुँच 
पाता । यहाँ मुख्यत' तीन प्रकार के पदार्थों के निक्षेप होते है 

(]) स्थलीय पदार्थों के निक्षेप--मग्ततट और मग्मढाल के निक्षेप में अधिकतर बालू 
और पक ही देखा जाता है। बालू धरातल के अपरदन से प्राप्त होता है और उसमें उन सभी 
शैलो तथा खनिजों के कण होते है जो कि भूमि की रचना करते है । इसके अधिकतर कण कठोर 
स्फठिक के होते हैं जो रास।यनिक परिवतेन से कम प्रभावित होते है । परन्तु कुछ कण मुलायम 
और शीघ्र क्षय होने वाले होते है जो पक के निर्माण में योग देते है । 


जहर 
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चित्र 70---भहासागरीय निक्षेपों का वितरण 
पंक मे बालु से भी सूक्ष्म पदार्थ रहते हैं। इसमें अधिकतर सुक्ष्म खनिज तत्त्व एवं बड़ी 
मात्रा में चिकनी मिट्टी मिली हुई रहती है। समुद्रों मे निम्न प्रकार के पको का निक्षेप देखा 
जाता है : | 


(क) नील पंक (9]06 /०त०)--यह पंक्र लगभग सभी ससमुद्रों मे पाया जाता है। यह 


मुख्यतः तटों के समीप उथले समुद्री भागों में मिलता है। किन्तु जहाँ कही नदी का तीव्र धारा 
समुद्र में प्रवेश करती है वहाँ यह किनारों से 400-500 मील की दूरी तक फैला हुआ पाया 
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जाता है। इसकी साधारण सीमा समुद्र मे 200-300 मील है । इस पंक में 25 प्रतिशत स्फुटिक 
के कण तथा 60 प्रतिशत मिट्टी रहती है । इसका रंग नीला या सिलेटी होता है । 

(ख) हरा पंक (०6«७॥ /ए०)--यह नीले पंक का ही एक विशेष रूप है। इसमें चूने 
वाले जीवो के अवशेष तथा लोहे के सिलीकेट के कण मिले होने से इसका रंग हरा प्रतीत होता 
है । यह उत्तरी अमरीका के प्रशान्त महासागरीय और अन्य महासागरीय वर्टों, आस्ट्रेलिया और 
जापान के समीप, दक्षिणी अफ्रीका के उत्तम आणा अन्तरीप के निकट और गरम तथा ठण्डी जल- 
धाराओ के संगम-स्थलो पर विशेष रूप से मिलता है। 

(ग) लाल पंक (7२०९ १४०)--यह भी नीले पंक का ही एक रूप है। इसमे मिट्टी के 
साथ लोहे के ऑक्साइड की मात्रा अधिक होती है। अत' इसका रग लाल अथवा बादामी दिखाई 
पडता है | यह ब्राजील तट के समीप और चीन के पास पीत सागर में मिलता है। 

(घ) ज्वालामुखी पंक (४०००४॥० '/ए७१)--यह्‌॒पंक ज्वालामुखी राख आदि पदार्थों से 
बनता है और मुख्यत. ज्वालामुखी द्वीपों के आसपास मिलता है । 

(8) प्रवाल पंख (८०० ४प०)--यह प्रवाल एव कई प्रकार के चूनायुकत जीवों के 
अवशेषों से बनता है । यह प्रवाल द्वीपों के निकट पाया जाता है। 

(2) जब पदार्थों के निक्षेप--मग्नतट के कई भागो में बड़ी मात्रा में समुद्री जीव-जन्तु 
और पौधे पनपते हैं । अत यहाँ के निक्षेप मे इन जीव-जन्तुओं और पौधों के अवशेषो का बहुत 
बड़ा भाग रहता है। इन जीवो के अवशेष ही धीरे-धीरे लहरो के प्रभाव से महीन होकर पक 
का रूप ले लेते हैं। ऐसे पदार्थ मेक्सिको की खाड़ी तथा करेबियन समुद्र मे अधिकता से पाये 
जाते है । | ड़ 

(3) ज्वालामुखी पदार्थों के निक्षेप--ज्वालामुखी प्रदेशों मे मम्ततट और मश्नढालो पर 
अधिकतर ज्वालामुखी उद्गारों से प्राप्त पदार्थ ही मिलते है । भूमिज पदार्थों की यहाँ कमी रहती 
है। पदार्थों का वितरण और निक्षेप ऋ्रमानुसार होता है। परन्तु पदार्थों के मिश्रण मे भिन्नता 
पायी जाती है। जैसे ज्वालामुखी रेत में स्फाट के कणों की अपेक्षा लावा के कण अधिक मिले 
होते है । 

महासागरीय तल और महासागरीय गतों के नि्कषेप 

महासागरीय तल और महासागरीय गते मुख्यतः गम्भीरसागरीय निक्षेप से ढके हुए हैं। 
भूमिज निक्षेप बहुत ही कम मात्रा मे मग्नडाल से परे पहुँचते है | ज्वालामुखी राख इसका अपवाद 
है । कभी-कभी तो मग्नढालों पर पर्याप्त भूमिज निक्षेपों के अभाव में व्यूनाधिक रूप में गम्भीर- 
सागरीय निक्षेप ही मिलते है । 

समुद्र-जल मे असख्य मात्रा मे जीव पाये जाते है। अधिकांश जीव पानी मे घुले हुए ही 
रहते है । इन जीवों की जैसे ही मृत्यु होती है वे तली पर बैठते जाते है। इस प्रकार समुद्र की 
तली पर मृत जीवों की निरन्तर वर्षा होती रहती है। शर्ते-शने: इनका निक्षेप बब्ता जाता है । 
गम्भी रसागरीय निक्षेप मे इस तरह जीव-जन्तुओं और पौधों के अवशेष तथा ज्वालामुखी राख 
विशेष रूप से मिलती है । 

साधारणतः गम्भीरसागरीय निक्षेप पंक के रूप में होता है जिसे 'ऊज' (0026) कहा 
जाता है | यह हल्के भूरे रग का होता है और सूख जाने पर आटे के सहृश श्रतीत होता है। इस 
प्रकार का पक अनेक प्रकार के जीबों की मृत देह के संचय से बनता है । 'ऊज' भी उन जीवबो में से 
एक होता है। अतः पंक का पर्यायवाची 'ऊ्ज शीषंक बहुलता से पायी जाने वाली एक जाति 
पर ही आधारित है । इनमें से कुछ जीवों की देह घुलनशील तत्त्वों और कुछ की अघुलनशील 
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तत्त्वों स बनी होती है । अत ऊज अथवा पंक का भी चूना प्रधान (८»८४72095) और सिलिका- 
प्रधान (अ॥06005) दो भागों मे बॉटा गया है । चूता-भ्रधान पक की रचना मुख्यतः फोरामिनी- 
फेर द्वारा होती है। सिलिका-प्रधान पक डायमट व रेडियोलेरिया जीवों से बनता है । पी० लेक 
ने गम्भी रसागरीय निक्षेप (72०९० १4०7०भा७) को निम्न प्रकार से विभाजित किया है :* 


| लो बिजेरिता पक 
कार्बनिक निश्षेप | चूना प्रधान | टेरोपोड पंक 
((7807070 0८70»[8) है । ध्क 
| सिलिका प्रधान [ रेडियोलेरियन पंक 


अकाबंनिक निक्षेप । लॉोल मृत्तिका 
(7084770 6९70०५॥5) (२०९ (8% ) 


कार्बनिक निक्षेप 
("_एृक्मां2 7कक्०४(5) 

सलोबिजेरिता पंक (0]00807॥9 (002८)--इस पक में ग्लोबिजेरिवा व अन्य जीवो के 
घुलनशील शारीरिक खोल रहते है। ये सब चूना-प्रधान होते है | ग्लोबिजेरिता का आकार पिन 
की नोंक के समहृश बहुत ही सूक्ष्म होता है । इन्ही की प्रध्ानता के कारण इस पक को ग्लोबिजेरिन! 
पक कहा जाता है । जब इस पक को सुखाया जाता है तो यह मठमले सफेद चूर्ण के समान प्रतीत 
होता है । इसमे अधिकागत, चूना पाया जाता है जो जीवों तथा अन्य प्राणिज अवशेषो, धातु अंश 
एवं लाल मृत्तिका द्वारा बना होता है 
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खिन्न ]7--लोबिजेरिना पंक 

साधारणत. ग्लोबिजेरिना जीव 500 से 2000 फैदम गहराई के मध्य पाया जाता है । 
परन्तु इसकी कोई निश्चित सीमा नही है| जहाँ कहीं भूमिज पदार्थों का अभाव पाया जाता है वहाँ 
ये कम गहराई पर भी मिल जाते हैं। गहराई के साथ ये सामान्यतः लुप्त होते जाते हैं, किन्तु अन्ध्र 
महासागर में कहीं-कही ये 5000 फंदम की गहराई तक भी पाये जाते हैं । 

यह पंक उष्ण और शीतोष्ण कटिबन्ध के गरम जल में अधिक विकसित होता है । ठण्डे 
ल्रुवीय सागरों में यह कम मिलता है| इसका सर्वाधिक विस्तार अन्ध महासागर में पाया जाता 
है | यहाँ इनका विस्तार 727 उत्तरी अक्षांश से 60” दक्षिणी अक्षांश तक मिलता है। उत्तर की 
ओर अधिक विस्तार होने का कारण उष्ण समुद्री धाराओं का प्रभाव है| हिन्द महासागर में यह 
एशिया व आस्ट्रेलिया महाद्वीपों के मग्ततटों के पूर्वी भागों को छोड़कर सर्वत्र मिलता है। प्रशान्त 
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महासागर से यह पूर्वी भाग में अधिक मिलता है। यह पंक महासागरीय गरतों मे बिलकुल नहीं 
वाया जाता । 

टेरोपोड पंक (26:07000 002०)--इस पंक्र में ठेरोपोड नामक जीवों की अधिकता 
पायी जाती है। इसके शारीरिक ढाँचे पतले, नुकीले और शीत्र टूटने वाले होते हे । इनकी लम्बाई 
आधे इंच से पीत इच तक होती है। इनका शरीर चूने से बता होता है। अत यह पंक चूना- 
प्रधान होता है । 

ऐसा देखा गया है कि जिन स्थानों पर सतह का पानी गरम होता है और वाधपिक तापा- 
न्तर भी अधिक नही होता, वहाँ ये जीव बहुत शी त्र बढते है । अतः इनका विक्रास उष्ण कटिबच्धीय 
तथा उपोष्ण कटिबन्धीय समुद्रों में ही होता है । प्रायः ये जीव स्थल से दूर छिछले-जल में पनपते 
है, इसलिए यह पंक सामान्यत' 800 से 500 कैदम गहराई तक पाया जाता है। कही-कही 
यह कम गहराई पर भी हृष्टिगोचर होता है। इसके निक्षेप समुद्र-तल से ऊपर उठे हुए पठार एवं 
पहाडियो पर अधिक मिलते है। मध्य अटलाण्टिक की पहाडी पर यह कई स्थानों पर पाया जाता 
है | भूमध्य सागर और प्रणान्त महासागर के पश्चिमी और मध्यवर्ती क्षेत्रों मे प्रवाल द्वीपो के 
आसपास यह दो-तीन दुकड़ों में मिलता है। यह पक लगभग 5 लाख वर्गमील में फैला हुआ है । 
सूख जाने पर यह ख्रदरे, श्वेत चूर्ण के सहश प्रतीत होता है । मिश्रण के फलस्वरूप यह पंक धीरे- 
धीरे ग्लोबिजेरिना पक में परिवर्तित हो जाता है। 

डायटम पंक (/2)07 0०02०)--यह पक डायटम नामक जीवो तथा रेडियोलेरिया के 
ढाँचों, स्पज के नुकीले भागों और मृत्तिका के कुछ मिश्रण से बना होता है । यह पंक सिकता- 
प्रधान होता है और सामान्यत, 000 से 2000 फंदम गहराई तक पाया जाता है। कभी-कभी 
यह 4000 फीदम गहराई तक भी मिलता है। डायटम जीव ठण्डे समुद्रों में पतपते है, इसलिए 
इनका विस्तार मुख्यत. प्रशान्त महासागर में अलास्का से लेकर जापान तक अथाह साग्ररों वाली 
पेटी और दक्षिणी ध्रुव महासागर में अण्टाकंटिक महाद्वीप के चारो ओर भूमिज निक्षेप की पेटी 
के बाहुर एक चौड़ी मेखला के रूप मे मिलता है। इन दोनो क्षेत्रों म॑ समुद्र के ऊपर उठने के 
फलस्वरूप डायटम जीवों के लिए बड़ी मात्रा में खाद्य-पदार्थ प्राप्त होता है। उत्तरी अमरीका के 
पश्चिमी-तट पर केलीफोनिया की खाड़ी भी इसका एक क्षेत्र है, जहाँ पर जल स्व्रय लाल दिखाई 
पड़ता है । इसीलिए इस खाड़ी को लाल एिन्दूर सागर (४0० 8०4) कहा जाता है । 

रेडियोलेरियन पंक (२४०॥0]कक् 002०)-यह पंक लाल मृत्तिका का ही एक रूप है । 
इसमे रेडियोलेरिया और डायटम जीवों के ढाँचे और मृत्तिका पायी जाती है। यह भी एक 
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खिन्न ।72---रे डियोलेरियन पंक 
सिलिका-प्रधान पंक है। इसके जीव सर्देव गहरे समुद्रों में मिलते है, अतः यह पक सामान्यतः 
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2000 फैंदम से कम गहराई पर नही पाया जाता है। कही-कही इसका विस्तार 5000 फैदम 
तक भी देखा जाता है। यह पक्र उष्ण समुद्रों तक सीमित है। अन्ध महासागर में इसका पूर्ण 
अभाव है। हिन्द महासागर के पूर्वी भाग मे इसका एक छोटा क्षेत्र है। प्रशान्त महासागर मे 
57 से 57 उत्तरी कक्षाशों के मध्य इसका एक क्षेत्र है जो उत्तरी भूमध्यरेखीय जलधारा के साथ 
फेला हुआ है । 
अकार्बनिक निक्षेप 
(078 7८९ ॥00009(5) 

समुद्र नितल पर काबतिक निक्षेप के अतिरिक्त बडी मात्रा मे अकार्बनिक निक्षेप पाये जाते 
है। ये निक्षेप मुख्यत ज्वालामुखी पदार्थों एवं उल्का ध्वूल के अवक्षेपण के द्वारा होते है। इस अवक्षेप 
में लोहा, मैगनीज ऑक्साइड, फॉस्फेट, डोलोमाइट एमोरफस, सिलिका व बाइराइट आदि के कण 
सम्मिलित होते है। इनके अतिरिक्त समुद्रों के फेल्सपार, फॉसफोराइट व फिलिपसाइट आदि 
पदार्थ भी पहुँचते है जो रासायनिक रुपान्तर के हो जाने पर अवक्षेप मे मिल जाते है। समुद्रों मे 
रासायनिक क्रिया होने से काबंतिक और अकाबंनिक अवसाद आपस मे मिल जाते है जिससे उनको 
अलग-अलग देख सकता कठिन हो जाता है |! 

अकाबंनिक पदार्थों का अवक्षेपण यो तो पृथ्वी के सभी भागों में होता है, किन्तु स्थल 
पर इनका अस्तित्व धूल मे मिल जाने से शीत्र ही नष्ट हो जाता है! समुद्रों के नितल पर इनका 
अवज्लेपण धीरे-धीरे और बड़ी मात्रा में होता है, अत. समुद्रों में अकार्बंनिक निक्षेपों का विशेष 
महत्त्व है । 

लाल मृत्तिका (१०6 (8५)--महासागरीय निक्षेपों मे सबसे अधिक विस्तार लाल मृत्तिका 
का देखा जाता है। प्रायः यह सभी महासागरों मे पायी जाती है, किन्तु इसका निशक्षेप 2700 
फंदम से अधिक गहरे भागो मे मिलता है । यह मुख्यतया ज्वालामुखी उदगारों से प्राप्त पदार्थों 
के विघटतन अथवा उनके रासायनिक क्रियाओं द्वारा क्षय होने से बनती है। इसमें समुद्री जीवो 
के कम घिसने वाले अवशेष भी मिलते है जैसे छ्लेल के कान की हड़िडयाँ तथा शार्क के दाँत 
आदि | इसमें लोहे व मैंगनीज के ऑक्साइड भी पाये जाते है। कुछ अन्य खनिज एवं उल्का धूल 
भी इसमे मिली रहती है । गहराई कम होने के साथ-साथ इसमें चूना व सिलिकायुक्त पदार्थों का 
मात्रा का अनुपात बढ़ता जाता है । 

लाल मृत्तिका अकाबंनिक निक्षेप है। यह प्रशान्त, हिन्द तथा अन्ध महासागर में पायी 
जाती है। अन्ध महासागर मे यह 40” उत्तरी अक्षाश से 40" दक्षिणी अक्षाश के बीच पायी 
जाती है । हिन्द तथा प्रशान्त महासागर मे यह प्रचुर मात्रा मे मिलती है, परन्तु इसका अधिकांश 
निक्षेप पूर्वी भागो में है | उत्तरी प्रशान्त महासागर में इसका निक्षेप विशेष रूप से देखा जाता है । 
सभी समुद्रों में इसका विस्तार लगभग 5 करोड वर्गमील क्षेत्र में है । 

उल्का धुल (४०६०7० ॥0प४)--पृथ्वी के धरातल पर अस्तरिक्ष से निरन्तर उल्का धूल 
का अवक्षेप होता रहता है। स्थलीय भागों में यह धूल मिट्टी के साथ मिल जाने से पहचानी नहीं 
जाती । किन्तु महासागरों मे इसका निक्षेफ महत्त्वपूर्ण होता है । इस धूल मे लोहा तथा अन्य खनिजों 
के कण होते है। लोहे के कारण इसका रंग काला होता है। जब इसका मिश्रण लाल चीका के 
साथ हो जाता है तो इसको पृथक रूप से पहचानता कठिन होता है । 

गम्भी रसागरीय निक्षेप अत्यन्त मनन्‍्द गति से एकत्र होते हैं। उदाहरणतः, प्रशान्त महा- 
सागर की तली के अवसादो का निर्माण लगभग 20,000 वर्षों मे एक इच की गति से हुआ है । 
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इसके विपरीत अन्ध महासागर की तली में अवसादों का निश्षेप दस गुना अधिक तीत्रता से हुआ 
है । फिर भी निक्षेपों की कुल मोटाई बहुत अधिक है। ध्वनीकरण यन्त्रों द्वारा ज्ञात हुआ है कि 
अन्ध महासागर के कुछ भागों मे अवसादों की मोटाई [2,000 फुट तक है। इस प्रकार के निश्लेष 
मे निश्चय ही 30 से 40 करोड वर्ष लगे होंगे ।* 

सहासागरीय निक्षेप के अन्य वर्गोकरण--भिन्न-भिन्न वैज्ञानिको ने महासागरीय निकक्षेपों को 
कई रूपो मे और कई प्रकार से वर्गक्रित किया है । इनमे आर्थर होम्स, मरे तथा जेनकिन्स के 
बर्गीकरण विशेष उल्लेखनीय है । 

मरे का वर्गोकरण--मरे के अनुसार महासागरीय निश्षेपों के दो प्रकार है: (!) स्थलीय 
या भूमिज निक्षेप, तथा (2) अगाधसागरीय या पेलेजिक निश्षेप । 

() भुमिज निक्षेप--इनका निक्षेप महाद्वीपीय मम्ततट तथा महाद्वीपीय मस्नढालों पर 
मिलता है। ये निक्षेप मोटे कणों से बने होते है और उनका रंग नाल, नीला एवं पीला हो 
सकता है ! 

(2) पेलेजिक निक्षेप--ये निक्षेप बारीक पदार्थों से बने होते हैं और उनका रग लाल या 
भूरा होता है। ये मुख्यतः महासागरीय तली में अधिक गहराई पर पाये जाते है। 

जेनकिन्स का वर्गोकरण--जेन किन्स ने महास्ागरीय निक्षेपों को तीन वर्गों मे विभाजित 
किया है ' 

(4) अगराध गहराई के निक्षेप, (2) छिछले जल के निशक्षेप, और (3) तटीय निक्षेप । 
इनका विस्तृत विवरण निम्न प्रकार है : 


). अगाध गहराई (१. रेडियोलेरियन पंक 
के निक्षेप | 2. डायटम पंक पैलेजिक निक्षेप (स्थल 
(00 फैदम (क) < 3. सलोबिजेरिना पक से दूर अगाध सागर 
गहराई के तीचे) | 4. टेरोपोड पंक में स्थित) 
| 5. लाल मृत्तिका 
, तीली पक ] 
2, लाल पंक | 
(ख) २ 3, हरी पंक | 
| 4, प्रवाल पंक 
| 5, ज्वालामुखी पंक 
निक्षेप 2, बजरी' निक्षेप (स्थल के पास 


(ज्वार की निचली रेखा ( 3, पंक 


]00 फंदम तक) 


| 

2. छिछले सागर के , रेत ३ स्थलीय या भूमिज 
| 
| स्थित) 
| 
| 


3. तटीय निक्षेप |! रेत 
(उच्च तथा निम्त ज्वार 42, बजरी 
तल के मध्य) 3, पंक है 


होम्स का वर्गोकरण--आर्थर होम्स ने महासागरीय निक्षेप को अग्नलिखितानुसार वर्गक्षित 
किया है ।* 
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पदार्थों के प्रकार 











निक्षप हे रासायनिक एवं 
थ्लं 
कटिबन्ध सजीव जपाप जीव-रसायन 
| बड़ राशि | ओलाइट बालू 
देण 
तटवर्ती प्र बज़ चनेदार बा 
पल वालु चिपकने वाला 
गं छल है € 
8 3000 | पक पदार्थ (0%) 
| कहुगीा + किये जल | 4, गम्भीर कटिबन्ध 
प्रदेश के विभिन्न रंग 
के पंक 
चिपकने वाला 
“ट पदार्थ 


2, ज्वालामुखी पंक 
3, परिष्लावी जीवों 
के अवशेष 
(45%) 
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अगम्भी र सागरीय 

कटिबन्ध ि 

कवच रोड़े । 

कवच एवं बालु 

प्रवाल भित्ति 

प्रवाल कण 
अगाध जल कटि- 
बन्ध के पंक, 
टेरोपोड, डाय- 
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लेरियन व 

प्रवाल पंक ग्लोबिजेरिना 
(492८) 
लाल पंक 


(242८) 


है । 
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लहरें 
(9४५४९७) 

समुद्र कभी शान्त नहीं रहता। एक हल्के आधात से समुद्र मे उद्देलन हो उठता है । 
इसीलिए जब हवा चलती है अथवा पवन के झोके आते है तो समुद्र में गति उत्पन्न हो जाती है । 
ऐसा केवल हवा के दबाव के कारण ही होता है। हवा के प्रभाव से समुद्र का जल उसके साथ- 
साथ आगे बढने लगता है। अतः हुवा के सम्पक से समुद्र की सतह पर पानी के हिलले-डलने और 
आगे बढ़ने तथा पीछ हटने की क्रिया को ही लहर (४३४८७) कहा जाता है। लहरो के रूप में 
समुद्र का जल केवल ऊपर नीचे होता है या आगे बढता है ओर फिर पीछे लौटता है। वह नदी 
की भॉाति' कभी भी एक स्थान को छोडकर आगे नहीं बढ़ता । इस बात की सत्यता इससे प्रमाणित 
हो जाती है कि यदि लहरों के बीच कोई कॉक का टुकड़ा छोड़ दिया जाय तो वह लहरों के साथ 
ऊपर-नीचे नाचता रहेगा, लेकिन कभी भी अपना स्थान छोड़कर आगे नही बढ़ेगा। हवा के प्रभाव 
से वह अवश्य आगे बढ सकता है या धाराएं उसको बहाकर दूर ले जा सकती है, अन्यथा स्वय 
लहरो में इतनी शक्ति नहीं कि वह उसको आगे धकेल सके । लहर में जल के कण झूले की भाँति 
केवल इंधर-उधर होते रहते है, लहर के बाहर कभी नही जाते । 

लहरों का प्रभाव समुद्र के ऊपरी जल तक ही सीमित रहता है । गहराई पर लहूरो का' प्रभाव 
क्षीण होता जाता है। गहराई के बढ़ने पर लहर के आगे-पीछे होने की क्रिया की अपेक्षा ऊपर- 
नीचे होने की क्रिया शीघ्र नष्ट हो जाती है। लहर की लम्बाई के बराबर गहराई पर लहरो की 
गति समुद्र की सतह पर पायी जाने वाली गति का 56 ठवाँ भाग ही रहती है। इस कारण जल 
की ऊपरी सतह के समीपस्थ भागो को छोड़कर अन्य स्थानों पर लहरो का बहुत ही कम प्रभाव 
होता है। यहाँ तक कि तूफानों से उद्बेलित समुद्रों मे भी लहरो का प्रभाव जल की बहुत कम गहराई 
तक सीमित रहता है । ऐसा देखा गया है कि 80 मीटर (600 फट) की गहराई पर समुद्र का 
जल एकदम शान्त रहता है । 

समुद्र-जल में हवा के प्रभाव से लहर का जन्म होता है। लहर में जल का कुछ भाग 
ऊपर उठा हुआ और कुछ नीचे दबा हुआ रहता है। लहर का ऊपर उठा-हुआ भाग शिखर 
(०७७) और नीचे दबा हुआ भाग द्रोगी (70ए९४॥) कहलाता है । इन्ही के द्वारा लहरो की 
ताप मालूम की जाती है। एक शिखर से दूसरे शिखर अथवा एक द्रोणी से दूसरी द्रोणी तक की 
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दूरी लहर की लम्बाई कहलाती है। द्रोणी और शिखर के बीच का अन्तर लहर की ऊँचाई 
कहलाती है । 

लहर मे जल की आगे की ओर गति नही होती, अपितु लहर का रूप ही आगे की ओर 
अग्रसर होता है। लहर के अग्रसर होते समय जल का प्रत्येक कण वृत्ताकार रूप में घुमता है, 
जिसका व्यास लहर की ऊँचाई के बराबर होता है। जैसा 
कि नीचे के चित्र से स्पष्ट है जल-कणों की गति शिखर 
(०४४) में आगे की ओर, द्रोणी (7०७९) में पीछे की 
ओर, सम्मुख ढाल के मध्य मे ऊपर की ओर तथा विपरीत 
ढाल के बीच नीचे की ओर होती है । इस प्रकार लहर में 
जल-कण का पूरा वृत्ताकार चक्कर काटते है । लहर मे जल- 
कण झूले की पैग की भांति जितने ही आगे बढते है, उत्तने चित्र !73---लहर का आकार 


ही वापस पीछे लौटते है। लहरो मे जल की इस प्रकार की गति को दबोलन (050०॥]क॥०॥) कहा 
जाता है । 
समुद्र मे जल की गति और लहर का रूप दोनों स्वतन्त्र है । समुद्र-जल की गति और लहर 


की स्वतन्त्रता! का आभास उस समय सरलता से हो जाता है जब नदी की सतह पर वायु-प्रवाह 
धारा के उल्टी दिशा में होता है। ऐसी दशा में 
धारा का जल आगे की ओर बहता है परन्तु 
हवाजनित लहर धारा मे पीछे की ओर चलती 
हुई लगती है । 

वस्तुतः समुद्र मे लहरों का आकार 
अर्थात उसकी ऊंचाई पवन के वेग (ए००थॉए 

चित्र 74--लहरों में जल का दोलन 0 णञ0), पवन की अवधि (कंपाशांणा 

706 जगत) और समुद्र के विस्तार (लिए ० क्षण) पर निर्भर करती है| हवा के वेग के साथ 
ही लहरों का आकार भी छोटा-बडा होता रहता है। समुद्र में प्रचण्ड तृफानों (80०5) के समय 
बनने वाली भयकर लहरो को प्रायः सीज (8८85) कहा जाता है । ऐसी लहरों की ऊँचाई प्रायः 
30 से 40 फूट होती है। कदाचित ही उनकी ऊँचाई 50 फुट से अधिक पहुँचती है। इनकी 
लम्बाई 300 से 500 फुट और उससे भी अधिक रहती है । लहरो की गति 20 से 60 मील 
प्रति घण्ठा होती है। एक शिखर से दूसरे शिखर के बीच की अवधि कठिनाई से 0-2 सैंकिण्ड 
होती है। महासागरों मे सबसे अधिक ऊँची और भयंकर लहर दक्षिणी महासागरो मे उठती है, 
क्योकि यहाँ समुद्र का लम्बा विस्तार, अबाधित हवाओ की प्रचण्ड गति और तूफान की दीर्घ अवधि 
सब मिलकर उसके विराट रूप को बनाने मे योग देते है । 

प्रचण्ड तूफानों द्वारा उठी हुई लहर जो 20 से 60 मील प्रति घण्टा की गति से चलती है, 
समुद्र मे चलते-चलते शीघ्र ही तूफानी क्षेत्रों से दूर पहुँच जाती है | तूफानो से दूर हो जाने पर भी 
उनकी लम्बाई और तीक्ता में कोई अन्तर नही आता | अन्तर केवल उनकी ऊंचाई में आता है। 
दूरी बढ़ने के साथ-साथ इनकी ऊँचाई घटती जाती है। ऊँचाई घटने पर लहर के इस रूप को 
महातरंग (5५९॥) कहते है । 

शान्त मौसम मे समुद्र का जल गतिहीन रहता है। उसकी सतह बिलकुल एक समान और 
काँच की तरह चमकीली रहती है। १रन्तु वह बिलकुल ही समतल और शान्‍्त नहीं होता, क्योकि 
दूर समुद्र मे तूफानों द्वारा उठी लहरे निरन्तर आती रहती है, जो समुद्र-जल मे गति बताये रखतो 
हैं। प्रायः वायु की प्रशान्त पेटी (डोलड्म) में पड़ा जहाज सदा ही इन लहरो के सग मस्ती से ऊपर- 
नीचे डोलता देखा जाता है । 








368 लजमण्डल 


जब लहरें तट के समीप छिछले जल मे पहुँचती है तो उसकी गति कमजोर पड़ जाती है । 
गति कमजोर पड़ जाने से लहर का शिखर ऊँचा होता जाता है और ढ्रोणी नीचे बैठती जाती है | 


39:परकपशत: 


ध््क्थ्ट्ा 22 227 58 हा 
[८८८ ८2८८ ७०८ 
का 
चित्र [75---अण्डाकार भग्नोभि 
इस तरह ज्यो-ज्यो लहर तट के समीप पहुँचती जाती है उसका अग्रभाग पीछे के हिस्से की अपेक्षा- 
कृत बड़ा ही प्रपाती होता जाता है। लहर का बढता हुआ यह रूप जब किसी लम्बे, समतल और 
2 900 हु गा मन्द ढाल वाले रेतीले तट पर पहुँचता है तो वहाँ 
जाप हि नह बल 00 8 ॥/#? हक ह जल की गहराई कम होने से उसको रोकने वाला 
लननल626620 0 कोई नहीं होता, जिससे लहर विराट गजंना के 
- --- ---!--४५-.॥/ साथ तठ पर टूट पड़ती है। तठ पर गिरने के साथ 
चित्र 76---भग्नोसि ही लहर छिन्न-छिन्न होकर नष्ट हो जाती है । ऐसी 
लहर को 'भरनोमि! (ाव्ाएआ5 ० 5णा) कहा जाता है। कभी-कभी इस प्रकार की लहर को 
अग्रगामी लहर' (४०४०० ० ॥8788/07) भी कहते हैं। 
भग्नोि की उपमा चक्‍की से दी जा सकती है जिसमे ककड़, पत्थर, ढोंके अष्टीला ओर 
बालू आदि मही न से महीन पिसते जाते है। भग्नोमि के टडिक७३-७ 
साथ कंकड़ों के आगे-पीछे होने से उत्पन्न ध्वनि को भी | जिन 
आसानी से सुना जा सकता है। _>>-- 
जब लहर तट के समीप आकर टूट जाती है तो 
उसका जल तली (70/07) के साथ-साथ नीचे ही नीचे चलता 
धारा की तरह पुन. समुद्र की ओर प्रवाहित हो जाता है । ___ खोलाहल' 
समुद्र के ढाल की ओर इस प्रकार पुन. लौटते हुए जल को हु इस 72207 
प्रतिधावन (2809०»॥) कहा जाता है | मतिधावत 
82 सितम्बर 889 ई० को एक बार पश्चिमी चित्र [77---भग्नोसि की दशाएँ 
द्वीपसमृह मे भयकर प्रभजन (हरीकेन) का जन्म हुआ, जिसका रुख करोलीना तठ की ओर था। 
कर इस प्रभजन के कारण न्यूजर्सी-तट पर विकराल 
भग्नोमि ($0) की उत्पत्ति हुई, जबकि तूफानी क्षेत्र 
उस समय भी एक हजार मील की दूरी पर था। 
दक्षिणी अन्ध महासागर मे स्थित सेण्ट हेलीना नामक 
ढीप पर जब जहाज आते है तो जहाज से आने वाली 
चित्र [78---प्रतिधावन नावें प्रायः स्वच्छ मौसम में भी इन लहरो के कारण 
तट पर नही लग पाती । जिन महातरंगों (5७०॥) के कारण ये भग्नोमि बनती हैं, वे सम्भवतः उन 
तूफानों से आती है जो कि उत्तरी अन्ध महासागर के शीतोष्ण भागों में पेदा होती हैं ।* 
जब लहरें किसी चद्गानी और खड़े ढाल वाले तट पर बिना किसी क्रम के चोट करती है तो 
उनके आगे-पीछे हटने के साथ-साथ तीन्र आवाज ओर झाग (००7) उत्पन्न हो जाते है ! तृफानों 
के समय जल के छीटे 50 से 00 फुट ऊपर हवा में उठ जाते है। इन भीषण काल-रूपी लहरों मे 
असीम शक्ति होती है। दस फुट या उससे भी अधिक व्यास वाले चटानों के सण्डो को ये लहरें 








आम्नाति यरनीमिं 
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आसानी से हिला देती है। लहरों का कार्य अपने तट तक ही सीमित नही होता । वह दस, बीस या 
उससे भी अधिक गहराई व्यले समुद्री पेंदे के पदार्थों को हटाकर उनको बारीक पीस देती हैं और 
अत्यन्त बारीक व हलके पदार्थों को एकदम शान्‍्त और गहरे पानी में ले जाकर छोड़ देती है । 

ज्वालामुखी लहरं--जब कभी भू-तल पर किसी कारणवश ज्वालामुखी का उदगार होता 
है और संयोग से यदि उसका छिद्र समुद्र के भीतर हुआ तो उसके ऊपर महासागर का समरत जल- 
पिण्ड हिल उठता है और लम्बी-लम्बी लहरे चारों ओर दूर-दूर तक फैल जाती है। भूकम्प अथवा 
ज्वालामुखी द्वारा उत्पन्न इन लहरों की गति बड़ी ही तीन होती है। जब ये लहरें किसी छिछले 
समुद्रतट पर पहुँचती है तो भारी विनाश उपस्थित कर देती है । 

जावा और सुमात्रा के बीच क्राकाटोआ द्वीप में सन्‌ 883 को भीषण ज्वालामुखी उभाड़ 
के कारण समुद्र मे जो लहरे उत्पन्न हुईं, वे संसार में दूर-दूर तक चारों ओर फैल गयी। इन 
लहरों की साधारण औसत गति 400 मील प्रति घण्टा थी। यद्यपि दूर तटों पर इन लहरो का 
प्रभाव बहुत हल्का था, परन्तु क्राकाटाआ के समीप भूमि-तट पर 40 से 80 फुट की ऊंचाई से ये 
लहरे टूट पड़ीं। इससे द्वीप की निम्त भूमि बाढ़ से ग्रसित हो गयी, कई गाँव बाढ़ में नष्ट हो 
गये और हजारो निवासियों की जल में आहुति लग गयी। यही नही, समुद्र में तैयार हुआ एक 
विशालकाय जहाज द्वीप मे डेढ मील भीतर समुद्र-तल से 30 फुट ऊँची भूमि पर आ टिका । 

उत्तरी प्रशान्त महासागर मे 5 जून, 896 को भीषण ज्वालासुखी विस्फोट के कारण 
उत्तरी जापान के किनारे एक ऐसी विनाशकारी लहर का जन्म हुआ जो कि 0 से 5 फुट ऊँची 
थी । इस लहर के विनाशस्वरूप जापान का 75 मील लम्बा तट बेकार हो गया। कई स्थानों पर 
तट की सम्पूर्ण रूपरेखा ही बदल गयी । गाँव के गाँव नष्ट हो गये और हजारों एकड़ उपजाऊ 
भूमि बिलकुल बेकार हो गयी । मछुओं की कई हजार नावें दूटकर चकनाचूर हो गयीं अथवा 
बहकर दूर चली गयी । कुछ ही समय मे 20,000 मनुष्य काल के मुख में चले गये और 60,000 
आक्रान्त व्यक्ति बे-धरबार होकर शरणार्थी बन गये ॥? 

महासागरीय धाराएँ 
(0८64 (प्ाथा5) 

समुद्र की उन समस्त घटनाओं में जो कि उसके ऊपर-तीचे होती रहती हैं, धाराओं का 
महत्त्व सबसे अधिक है ! धाराओं का यह महत्त्व केवल इसलिए नही है कि इनसे समुद्री परिवहन 
में सहायता मिलती है अथवा बन्दरगाहों के लिए उत्तम स्थिति निर्धारित करती हैं, अपितु इनका 
महत्त्व इस बात में निहित है कि ये पृथ्वी पर तापमान का सन्तुलन बनाये रखने में योग देती हैं । 
भूगोल के अध्ययन में धाराओ का इसीलिए विशेष महत्त्व है । 

धाराएँ महासागरों की एक शक्तिशाली गति है। इनके अन्तर्गत महासागरों का जल एक 
निश्चित दिशा में निरन्तर चला करता है। लहरों में जल कभी अपना स्थान नहीं छोड़ता, परन्तु 
धाराओं में जल का प्रवाह आगे की ओर होता है। महासागरों की यह्‌ गति ठीक धरातल पर 
बहने वाली नदियों के अनुरूप होती है। अतः यह कहा जा सकता है कि धाराएँ समुद्र में बहने 
बाली एक प्रकार की नदियाँ हैं जो नियमित रूप से निश्चित दिशा फी ओर बहुती हैं। समोन्कहाउस 
के अनुसार, “समुद्री सतहों फी विशाल जलराशि की एफ निश्चित दिशा में होने वाली सामान्य गति 


को महासागरीय धारा कहते हैं । * 
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समुद्रो में धाराओं का प्रवाह नदियों के समान होता है। अतः सागर-पृष्ठ पर यह गति 
स्पष्ट रूप से दृष्टिगोचर होती है । धाराओ के किनारे पर स्थिर जलराशि होती है। अत. महा- 
सागरों मे स्थिर किनारे और धाराएँ स्पष्ट देखें जा सकते है। धाराओं की गति विश्िन्न महा- 
सागरों में भिन्न-भिन्न होती है। सामान्यत, सागर सतह पर धाराओ की गति 2 से 7 मील प्रति 
घण्टा के बीच होती है । सतह के नीचे धाराओ का वेग अपेक्षाकृत अधिक होता है । 

धाराओ की गति, विस्तार एब सीमा आदि में अन्तर होने पर इनका रूप बदल जाता है । 
धाराओ के निम्न रूप देखे जा सकते है . 

प्रवाह (277)--यह समुद्र-जल की अदृश्य गति है जो समुद्र को सतह पर होती है । यह 
गति हवा के झोंकों से उत्पन्न होती है । यह बहुत ही मन्द गति है। पूरे दिन मे इसकी गति 0- 
5 मील ही हांती हे । समुद्रो में इसका वास्तविक विकास जल के घनत्व, ख/रापन, तापमान तथा 
दाब की भिन्नता के कारण होता है। इसके द्वारा खारापन, तापमान एवं घनत्व का अन्तर दूर हो 
जाता है। प्रवाह धाराओं की तरह चोडा तथा उथला होता है, किन्तु इसकी सीमा का कोई 
निश्चित निर्धारण नही किया जा सकता। प्रवाह का सर्वोत्तम उदाहरण उत्तरी अन्ध महासागरीय 
प्रवाह (४०४) &॥09ाग॥० ॥7)7) है। महासागरों में प्रवाहित बहुत-मी धाराएँ चौडी तथा 
उथली होने पर प्रवाह का रूप ले लेती है जंसे उत्तरी प्रशान्त महासागर मे क्यूरोशिवों धारा 
उत्तरी प्रशान्त महासागरीय प्रवाह में बदल जाती है । 

धारा ((०:०॥)--प्रवाह का वेग धीमा होता है, परन्तु धारा का वेग बहुत अधिक होता 
है । प्रवाह की अपेक्षा इसकी सीमाएँ भी अधिक निश्चित होती है। अत' समुद्र मे जल की प्रवाह 
गति अधिक तिश्चित सीमा मे और अपेक्षाकृत अधिक वेग से होती है ती उसे धारा (०णा७7) 
कहते है। धाराओ का वेग ।8 से 260 भील प्रति घण्टा के बीच होता है। धाराएँ गरम तथा 
ठण्डी दोनो प्रकार की होती है। ये अपने तापमान, घनत्व, खारापन और दबाव में एक-दूसरे से 
तथा समुद्र-जल से नितानत ही भिन्न होती है। महासागरों में प्रवाह की अपेक्षा धाराएँ अधिक 
चला करती है, इसलिए सहज ही इनका महृत्त्व अधिक है । 

स्रोत (57०४7)--समुद्र मे जल की प्रवाह गति जब बहुत ही सुनिश्चित सीमा मे और 
अत्यधिक वेग से होती है तो उसे स्रोत (आःध्क्ा॥) कहा जाता है। इस प्रकार स्रोत प्रवाह एवं 
धारा की अपेक्षा अधिक सीमाबद्ध, संकुचित और गतिमान होता है। स्रोत मे जल की गति सबसे 
अधिक होती है। कही-कही इसकी गति 55 मील प्रति घण्टा तक पायी जाती है। स्रोत का 
सर्वोत्तम उदाहरण गल्फ स्ट्रीम (07 9064॥॥) है । गल्फ स्ट्रीम की अधिकतर भाग की सीमाएँ 
सरलता से निर्धारित की जा'सकती है । इसकी गति भी बहुत निश्चित और तेज है। अतः इसको 
उष्ण जल का स्रोत कहना ही अधिक उपयुक्त है । 

सरकन ((८७०)--सरकन समुद्र-जल के भीतर की गति है। यह गति ठण्डे और भारी 
जल के नीचे बैठने के कारण उत्पन्न होती है, अतः महासागरीय निमग्न धाराएं सरकन (००००) 
कहलाती हैं । जल ठण्डा होने पर सिकुड़ता है और घनत्व में बढता जाता है। इस कारण श्लुवों 
से बड़ी मात्रा मे ठण्डा जल समुद्र की तली के साथ धीरे-धीरे सरकन के रूप में विषुवत रेखा की 
ओर प्रवाहित होता है । इसी प्रकार सरकन भी समुद्र -जल के घनत्व और तापमान की सम करने 
में सहायता करता है । 

धाराओं के कारण 

धाराएंँ समुद्र-जल की एक नियमित गति हैं। समुद्रों मे यह गति क्‍यों होती है, इस 
सम्बन्ध में बड़ा मतभेद रहा है। पहले लोगों का यह विश्वास था कि समुद्रों में धाराएँ पृथ्वी के 
परिभ्रमण के कारण चला करती है। समुद्री धाराएँ पू॑ं से पश्चिम को चला करती है जो कि 
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परिभ्रमण के कारण ही सम्भव है। धाराओं की दिशा पर चन्द्रमा के आकर्षण का प्रभाव भी होना 
माना गया बाद से धाराओ की उत्पत्ति के लिए तापमान का अन्तर एवं स्थायी हवाओ को 
उत्तरदायी ठहराया गया। वतंमानव समय मे समुद्र-विज्ञान की बड़ी प्रगति हुई है, जिससे इस 
विषय पर अधिक प्रभाव पड़ा है। आजकल सश्ुद्र-विज्ञान के नये परिवेश मे धाराओ की उत्पत्ति 
के लिए निम्न कारणो को स्वीकार किया गया है : 

() पृथ्वी का गुरुत्वाकषंण एवं परिश्रमण, 

(2) वायुदाब और हवाएँ, 

(3) वाष्पीकरण और वर्षा, 
(4) घनत्व में अन्तर, 

(5) तापमान की भिन्नता, 
(6) महाद्वीपो का आकार । 

() पृथ्वी का गुरुत्वाकर्षण एवं परिश्रधण--प्ृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण से अभिकेन्द्र बल 
(०९७॥४१०८४४) 0708) और परिभ्रमण के कारण अपकेन्द्र बल (८००४४४४प४४| 60०7९८6) की उत्पत्ति 
होती है | अभिकेन्द्र बल से पृथ्वी की समस्त वस्तुएं केन्द्र की ओर आकर्षित होती है और अपकेन्द्र 
बल से प्रत्येक वस्तु पृथ्वी से बाहर की ओर खिंचती है। प्रथ्वी एक धुरी पर परिभ्रमण करती है । 
परिभ्रमण करते समय सबसे बड़ा वृत्त विषुवत्त रेखा के निकट होता है। अतः अभिकेन्द्र बल विषुवत 
रेखा से भ्रुवों की ओर बढ़ता जाता है। समुद्रों मे गहराई के साथ भी गुरुत्व में वृद्धि होती 
जाती है। समुद्रो के भीतर गुरुत्व मे इस वृद्धि का जल की गति पर निश्चित प्रभाव होता है। 

पृथ्वी अपनी धुरी पर निरन्तर पश्चिम से पूरब को परिभ्रमण करती रहती है । महासागरो 
का जल तरल होने से वह ठोस प्रथ्वी की गति की समानता नहीं कर सकता । अतः महासागरीय 
जल मे शनै.-शने: पश्चिम की ओर गति उत्पन्न हो जाती है जो धारा का रूप ले लेती है । विपरीत 


विषवतरेखीय धारा जो पश्चिम से पूर्व रु म्मुड़ स्थल 
की ओर प्रवाहित होती है, बहुत कुछ 3५८ उसी ग्ब कि | जज 
पृथ्वी की परिभ्रमण गति के कारण ही ३ बे 09 आय पल कम हे 
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पृथ्वी के परिभ्रमण से समुद्र जे ।' जा 3 किक गेल के 
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जल में विक्षेप (4७४०८700) उत्पन्न 
होता है। फलस्वरूप समुद्र का गतिशील 
जल उत्तरी गोलाडे मे दाहिनी ओर तथा 
दक्षिणी गोलाद्/धं में बायी ओर घूम 
जाता है। इसी विक्षेप से महासागरों 
के मध्य में भँवर (०१6५) की उत्पत्ति 
होती है । 

(2) वायुदाब और हवाएँ---हम 
जानते है कि समुद्र-तल पर वायु का 
प्रति वर्ग इंच लगभग 5 पौण्ड दाब चित्र [79--धाराओं का प्रचलित पवनों से सम्बन्ध 
पड़ता है। किन्तु वायु का दाब धरातल पर सर्वत्र समान नहीं है। कहीं अधिक वायुदाब और 
कही कम वायुदाब मिलता है। वायुदाब की इस भिन्नता का समुद्र-जल की सतह पर भी प्रभाव 
होता है। वायु के दबाव से समुद्र-जल उसी प्रकार नीचे दबता है जिस प्रकार वायुदाबमापी में पारा 
अधिक दबाव ग्रे नीचे दबता हे। अतः कम वायुदाब वाले समुद्री क्षेत्रों में जल की सतह ऊँची 
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तथा अधिक वायुदाब वाले समुद्री क्षेत्रों में जल की सतह नीची होती है |! फलस्वरूप समुद्रों में 
ऊँची सतह वाले क्षेत्रों से जल नीची सतह वाले क्षेत्रों की ओर प्रवाहित होता है। समुद्रो के भिन्न- 
भिन्न भागों में वायुदाब की भिन्नता का प्रभाव वहाँ के जल की गति तथा दिशा पर पड़ते हुए 
देखा गया है । 

चलती हुई वायु मे अपार शक्ति होती है । जब वायु समुद्र की सतह पर होकर गुजरती है 
तो जल को गति प्रदान करती है । वायु अपने घर्षण (#707०॥) से समुद्र-जल को अपने प्रवाह की 
दिशा में आगे बढा ले जाती है । अत. धरातल पर चलने वाली स्थायी पवतने प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष 
रूप से धाराओं की उत्पत्ति वा कारण होती है । यह इस बात से स्पष्ट है कि ससार की अधिकतर 
प्रमुख धाराएँ सनातन पवनो का ही अनुगमन करती है। उत्तरी तथा दक्षिणी विषबतरेखीय जल 
धाराएं सनन्‍्मार्गी पववों के प्रभाव से ही पृ्वे से पश्चिम को चलती है। अन्ध महासागर में गहफ 
स्ट्रोम एवं प्रशान्त महासागर में क्यूरोशिवों धाराएँ पछुवा हवाओं के कारण ही पश्चिम से पूर्व को 
चलती है। हिन्द महासागर में चलने वाली धाराएं तो प्रति छह माह पश्चात मानसून की दिशा 
परिवर्तन के साथ ही अपनी दिशा बदल देती है। अत. स्पष्ट है कि समुद्रो मे जल को गति 
प्रदान करने में वायु के घर्षण का ही अधिक महत्त्व है। सन्‌ 878 में बाल जोपरिज ने वायु की 
दिशा तथा धाराओ की दिशा के मध्य सम्बन्ध को गणित द्वारा प्रमाणित किया । स्वड्भप ने भी 
गणना करके यह बताया कि वायु और धाराओं के चलने की गति के बीच एक निश्चित अनुपात 
रहता है| जैसे यदि वायु 50 किमी प्रति घण्टे की गति से चज रही है तो धारा की गति $ किमी 
होगी | काले जोपरिज की यह धारणा थी कि वायु की गति से समुद्र का जल उसकी सम्पूर्ण गह- 
राई तक प्रभावित होता है और जिस प्रकार वायु के घ्षण से सतह के जल में गति उत्पन्न होती है 
उसी प्रकार गहराई के जल मे भी गति पेदा होती है। किन्तु वस्तुस्थिति ऐसी नही है। वस्तुतः 
वायु की गति का प्रभाव समुद्र-जल की गहराई के साथ घटता जाता है। फिण्डले ने बताया है कि 
समुद्र मे वायु की गति का प्रभाव 30 या 35 फुट की गहराई तक ही विशेष होता है। गहराई 
के साथ जल का घनत्व बढ़ता जाता है और अधिक घतत्व वाले जल पर वायु की गति का कम 
प्रभाव होता है । 

समुद्र की अधिक गहराई में वायु का चाहें प्रभाव न पड़ता हो परन्तु उसकी सतह का जल 
अवश्य ही प्रभावित होता है। हमारे सम्मुख ऐसे प्रत्यक्ष उदाहरण है कि यदि समुद्रों से होकर 
निरन्तर एक ही दिशा से चलने वाली हवा के सम्मुख कोई स्थल भाग आ जाये तो वहाँ समुद्र की 
सामान्य सतह से अधिक ऊँचाई तक जल एकत्रित हो जाता है। केरीबियन सागर और मेक्सिको 
की खाड़ी इसके प्रमाण है । सन्मार्गी हवाओ के कारण मेक्सिकों की ख।ड़ी में अधिक मात्रा मे ताप 
ओर लव॒णता का जल एकत्रित हो जाने से समुद्र-जल की सतह में अन्तर पैदा हो जाता है जिससे 
वहाँ गल्फ स्ट्रीम का जन्म होता है। अब तो यह निविवाद है कि समुद्रों मे धाराओं को जन्म देने 
में पवनो का ही प्रमुख हाथ है। प्रसिद्ध समुद्र-विज्ञानवेत्ता मरे का तो यहाँ तक कहना है कि पवने 
धाराओ की जन्मधात्री ही नही, अपितु उनकी दिशा निर्धारित करने और उनकी गति को बनाये 
रखने में भी बहुमुल्य योग देती हैं ।“ 

(3) वाष्पीकरण ओर वर्षा--धरातल पर प्राप्त सूर्याभिताप की मात्रा भिन्न-भिन्न भागों 
मे भिन्न होती है। सूर्याभिताप की इस भिन्नता का प्रभाव समुद्र-जल के बाष्पीकरण पर भी भिन्न 
प्रकार से होता है | ऊंचे अक्षांशों की अपेक्षाकृत निम्न अक्षाशों में सूर्याभिताप की अधिकता से 
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बाष्पीकरण अधिक होता है। अधिक वाष्पीकरण से समुद्र-जल की लवणता और घनत्व बढता है । 
फलस्वरूप ऐसे समुद्री भागों मे जल की सतह नीची हो जाती है । समुद्र-जल की सतह के इस 
प्रकार ऊंचा-नीचा होने से जल में गति उत्पन्न होती है और जल ऊंची सतह से नीची सतह को 
प्रभावित होने लगता है । 

वाष्पीकरण के समान वर्पा की न्यूनाधिकता के कारण भी समसुद्र-जल की सतह ऊची-तीची 
होती है । सामान्यत अधिक वर्पा वाले समुद्री भागो में जल की सतह ऊँची और कम वर्षा वाले 
समुद्री भागों मे जल को सतह नीची होती है । फिर अधिक वर्षा वाले क्षेत्रो की अपेक्षा कम वर्षा 
वाले क्षेत्री का जल अधिक घनत्व एव लवणता का होता है, जिससे भी वहाँ जल की सतह नीची 
हो जाती है। अतः स्पष्ट है कि वाष्पीकरण एवं वर्षा की भिन्नता का समुद्र-जल के संचार पर 
गहरा प्रभाव पडता है | विषुवतरेखीय भागों में अधिक वर्षा होने से ही वहाँ समुद्र-जल की सतह 
मध्य अक्षाशों के समुद्र-जल की सतह से ऊँची रहती है | यही कारण है कि विषवतरेखीय भागों से 
मध्य अक्षाशों तथा श्लरुवीय प्रदेशों से मध्य अक्षाशों की ओर समुद्र-जल का सतही संचार होता है, 
जबकि मध्य अक्षान्तरों से श्रुवो तथा विषुवतरेखीय भागो की ओर मसमुद्र-जल का अधःसागरीय 
सचार होता है । 

(4) घनत्व का अन्तर--समुद्रों मे गहराई के साथ उत्तरोत्तर दबाव (7०४४५) मे वृद्धि 
होती जाती है । दबाव की वृद्धि से जल का घनत्व भी बढता जाता हैं। इस प्रकार समुद्रो में सतह 
पर हल्का जल और गहराई मे भारी जल मिलता है| घनत्व के इस अन्तर के कारण समुद्रो में 
भार प्रवणता ((7655776 शाध्थांथा) स्थापित हो जाती है जिससे जल मे लम्बवत गति होती है । 
भार प्रवणता के अध्ययन से यह भी स्पष्ट विदित हो जाता है कि यदि किसी कारणवश सतह के 
जल के घनत्व में वृद्धि हो जाती है तो सतह का जल शीघ्र ही गहराई की ओर अवतलित हो 
जायगा । समुद्र-जल का घनत्व वाष्पीकरण एवं लवणता की वृद्धि के कारण भी बढ़ जाता है । इस 
प्रकार घनत्व के अन्तर के कारण समुद्री धाराओं का जन्म होता है। सामान्यतः विषुवतरेखीय 
भागों से समुद्रों का जल सतही धाराओ के रूप मे ध्रुवों की ओर प्रवाहित होता है। ध्रुवो के 
समीप हिम के पिघलने से जल की लवणता घट जाती है । फलस्वरूप वहाँ समुद्री जल का' घनत्व 
भी कम हो जाता है । ध्रवीय प्रदेशों से ठण्डी धाराओं के चलने का यही कारण माना गया है। - 

मध्य अक्षान्तरों मे स्थित खुले महासायरों एव अंशतः स्थल से घिरे समुद्रो के मध्य भी 
इसी कारण धाराएँ चला करती है । उदाहरणत., जिब्राल्टर की संकीर्ण जल-सन्धि के द्वारा एक 
सतही धारा ($भ5०४ ८एप्रपरव्या) अन्ध महासागर से भूमध्य सागर की ओर तथा दूसरी अधः- 
सागरीय धारा (ए/७ ८णा०॥) भूमध्य सागर से अन्ध महासागर की ओर चलती है। इन दोनों 

धाराओ के चलने का कारण स्पप्ट है । भूमध्य 


है लिब्राल्टराजल सन्धि डार्डेनलीज दास्फोरस 
सागर भूमि से घिरा हुआ एक ऐसा सागर हे 












लू हे क्लब न टूआा- आखोच टउ्डे, गह 
जिसमे नदियों द्वारा बहुत कम पानी पहुँचता 5 2 अल मल 
है, किन्तु गर्मी के कारण पानी बाष्प मे बदल- [02702 ०72८८ 
कर अधिक उड़ जाता है । इस कारण भूमध्य चित्र 80---घनत्व में अन्तर के कारण 
सागर का तल (6५७) बहुत नीचे चला जाता धाराओं का चलना 


है | भूमध्य सागर मे जल की इस पूति के लिए अन्ध महासागर से एक धारा प्रवेश करती है । यदि 

न्ध महासागर से ऐसी कोई धारा इसमे प्रवेश न करती तो भूमध्य सागर सूखकर कभी का एक 
गते-मात्र रह गया होता । इसके अतिरिक्त यह सागर चारों ओर भूमि से आबद्ध है । अतः यहाँ 
वाष्पीकरण अधिक होता है | इसका प्रभाव जल के खारेपन पर होता है जिससे जल क्रमश' भारी 
होता जाता है। किन्तु अन्ध महासागर एक खुला महासागर है । वहाँ ऐसी कोई अवस्था नहीं पायी 


374 जलमण्डल 


जाती । अतः अन्ध महासागर और भूमध्य सागर के जल में खारेपत ओर घनत्व का अन्तर ही 
दोनों के मध्य एक अधःसागरीय धारा (भूमध्य सागर से अन्ध महासागर को) स्थापित करने में 
योग देता है । मारमो रा सागर से इसी प्रकार गुप्त धाराएँ बास्फोरस और डाडनलीज जल-सन्धियो 
द्वारा काला सागर और एजियन सागर मे तथा इनसे सतही धाराएँ मारमोरा सागर की ओर 
चला' करती हैं । उपरोक्त बात से यह स्पष्ट है कि जहाँ कही दो भिन्न घनत्व वाले समुद्र आपस मे 
मिलते हैं, उनके बीच धाराएँ चलना प्रारम्भ हो जायेगी और जब तक ऐसी अवस्थाएँ बनी रहेगी 
धाराओ का क्रम भी बना रहेगा । समुद्री जल के घनत्व पर तापमान, दबाव एवं लवणता तीनों 
का प्रभाव पड़ता है। अत. घनत्व द्वारा उत्पन्न धाराओं का सचालन भी जटिल होता है। 

(5) तापमान की भिन्नता--महासागरो मे सवंत्र जल का तापमान एक समान नही पाया 
जाता । महासागरो के भिन्न भागो में तापमान की यह भिन्नता धाराओ की उत्पत्ति में महत्त्वपूर्ण 
स्थान रखती है । तापमान की अधिकता होने पर जल गरम होकर आयतन मे फैलता है और 
फैलकर आगे बढता है । तापमान की कमी होने पर वह सिकुड़कर अर्थात भारी होकर नीचे बैठता 
है | विषुवतरेखीय प्रदेशों मे गर्मी की अधिकता से समुद्र-जल फैलकर श्रुवी की ओर अग्रसर होता 
है । इस जल की पूर्ति के लिए श्रुवो का शीतल जल विषुवत रेखा की ओर प्रवाहित होता है । 
ठण्डे प्रदेशों से आने के कारण एवं शीतल होने से यह पानी भारी होता है। अतः ध्रुवों से विषुवत 
रेखा की ओर आने वाला जल समुद्रों मे अध.सागरीय धारा के रूप मे प्रवाहित होता है । 

(6) महाद्वीपों का आकार--धाराओ की उत्पत्ति पर महाद्वीपो के तटीय आकार का भी 
प्रभाव होता है | महाद्वीपो से टकराकर समुद्र-जल धारा के रूप मे बहने लगता है । जब दक्षिणी 
विषृवतरेखीय धारा दक्षिणी अमरीका के सेण्टरॉक अन्तरीप से टकराती है तो उसका कुछ जल 
उत्तरी विषुवत्तरेखीय धारा से जा मिलता है और उसका कुछ भाग दक्षिण की ओर ब्राजील तट के 


साथ-साथ ब्राजील धारा” के नाम से बहता है । मेक्सिको की खाड़ी के विशेष आकार का गल्फ 
स्ट्रीम धारा की उत्पत्ति पर प्रभाव पड़ना स्वाभाविक है । 


यद्यपि उपरोक्त बताये गये सभी कारण धाराओं की उत्पत्ति में योग देते है। किन्तु इनमे 
से धारा विशेष की उत्पत्ति के लिए कब और कौनसा कारण लागू होता है, यह प्रामाणिकता के 
साथ कह सकना कठिन है। सच तो यह है कि धाराओं की उत्पत्ति किसी एक कारण से नही होती 
'बरतन्‌ विभिन्न कारणों के मिले-जुले योग से ही उनका जन्म होता है । 

धाराओं की दिशा 

महासागरीय धाराओं की प्रवाह-दिशा कभी एकसी नही रहती । उन पर निम्न बातों का 
प्रभाव पड़ता है : 

() प्रचलित स्थायी ह॒वाएँ, 

(2) पृथ्वी की परिभ्रमण गति, 

(3) महाद्वीपों के तटो की आकृति, 

(4) समुद्र-तल की बनावट, 

(5) जलमग्न बाधाएँ । 

() प्रचलित स्थायी हवाएँ---प्रचलित हवाएँ न केवल धाराओं को जन्म ही देती है, 
अपितु उनकी दिशा निर्धारित करने में बड़ा प्रभाव डालती हैं । यह बात विश्व के धाराओं सम्बन्धी 
मानचित्र पर दृष्टि डालने से सहज ही प्रकट हो जाती है। अनेक समुद्री धाराओं की दिशा प्रचलित 
स्थायी हवाओं के अनुरूप ही देखी जाती है। धाराओ के प्रभाव से ही सनन्‍्मार्गी हवाओं की पेटियों 
में धाराओं की दिशा प्रायः पूरे से पश्चिम की ओर रहती है, जबकि पछुवा हवाओ की पेटियों में 
इनकी दिशा मुख्यत्त: पश्चिम से पृें को रहती है। उत्तरी अन्ध महासागर में बहने वाली गल्फ 
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अन्ध महासागर की धाराएँ 

() उत्तरो विषवतरेखीय जलधारा--अन्ध महासागर में विषुवत रेखा के उत्तर में 
उत्तरी-पूर्वी सन्‍्मार्गी पवनों के द्वारा एक उष्ण जलधारा प्रवाहित होती है जो भूमध्य रेखा के उष्ण 
जल को पूर्व से पश्चिम को धकेलती है। यही उत्तरी विषक्तरेख्ीय जलधघारा कहलाती है। 
करेबियन सागर में इस जलधारा के दो भाग हो जाते है, जो कि पश्चिमी द्वीपसमृह के कारण 
होते हैं। एक शाखा उत्तर की ओर अमरीका के पूर्वी-तट के साथ बहकर गल्फ स्ट्रीम में मिल 
जाती है और दूसरी दक्षिण की ओर चलकर मेक्सिको की खाडी में पहुँच जाती है । 

(2) फ्लोरिडा की धारा--उत्तरी विषुवतरेखीय जलधारा और दक्षिणी विषवतरेखीय 

शा डर जा जलधारा की उत्तरी शाखा, दोनो का पानी 
करेबियन सागर मे होकर यूकटन जल-सन्तधि 
द्वारा मेक्सिको की खाडी मे पहुँचता है । यहाँ 
मिसीसिपी नदी भी बडी मात्रा मे जल 
उडलती है। जल की अपरिमित राशि के 
कारण भेक्सिको की खाड़ी का तल अन्ध महा- 
सागर के तल से ऊँचा उठ जाता है। इस 
कारण यहाँ एक गरम धारा का जन्म होता 
है। यह धारा जब फ्लोरिडा और क्‍यूबा के 
बीच बहती है तो इसे फ्लोरिडा की धार( के 
नाम से पुकारते है। यह सम्भवतः संसार की 
सबसे तीत्र धारा है। यह धारा दो मील 
गहरी है और प्रति घण्टा तीन मील की गति 
से बहती है । 

(3) गल्फ स्ट्रीम की धारा--इस जल- 

3००७७-७छा॒ा"॒" धारा की उत्पत्ति मेक्सिको की खाड़ी में होती 

चित्र 8---अन्ध महासागर की धारा है, इसलिए इसे गलफ स्ट्रीम अर्थात खाडी की 
धारा कहते है। यह जलधारा फ्लोरिडा जलडमरूमध्य पे निकलकर उत्तरी अमरीका के पूर्वी-तट 
के साथ-साथ उत्तर की ओर बहती है । हैलीफेक्स के दक्षिण से इसका प्रवाह पूर्णतः पूर्व की ओर हो 
जाता है। यहाँ इसे पछुवा हवाएँ आगे बहा ले जाती हैं । 45” पश्चिमी देशान्तर के निकट इसकी 
चौड़ाई बढ जाती है, जिससे धारा के रूप मे इसका चरित्र बिलकुल नष्ट हो जाता है । फलत: यहाँ 
उसका नाम उत्तरी अटलाण्टिक प्रवाह (7२०४ &09॥00० ॥)/7) पड़ जाता है। यही प्रवाह फिर 
पश्चिमी यूरोप में नॉवें की ओर चली जाती है और उत्तरी ध्रुव सागर मे विलीत हो जाती है । 

(4) नॉबे की धारा ()४०फ्ट्टा। एपा०7)--उत्तरी अन्ध महासागरीय प्रवाह की जो 
शाखा स्केण्डिनेविया-तट के सहारे बहती है, उसे नॉवें की ठण्डी धारा कहते है । यह धारा स्केण्डि- 
नेविया-तट से आगे बेरण्ट्स समुद्र (फक्ष७8 86७) में होती हुई स्पिट्सबर्जेन ढ्वीप तक पहुँचकर 
समाप्त हो जाती है । 

(5) लेब्रेडोर की धारा--यह ग्रीनलैण्ड के पश्चिमी-तट पर बेफिन की खाड़ी से निकलकर 
लेब्रेडोर पठार के सहारे-सहारे- बहती हुई न्यूफाउण्डलैण्ड के निकट गलफ स्ट्रीम से मिल जाती है । 
यह धारा ठण्ड ध्रुवीय सागरों से आने के कारण ठण्डी होती है । 

(6) पूर्वो प्रीनलेण्ड की धारा (285७ 0:76थयॉथाव (णा०7)--यह एक ठण्डी धारा है जो 
डेनमार्क जलसन्धि से होकर ग्रीनलैण्ड के पूर्वी-तट पर बहती है । 
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(7) इरमिन्गर की धारा (तपंग2० एपर/आ)--यह धारा भी ठण्डी धारा है जो 
आइसलेण्ड के पूर्वी और दक्षिणी-तट के सहारे बहती है। दक्षिण की ओर यह उत्तरी अन्ध महा- 
सागरीय प्रवाह के उत्तरी छोर से मिलती है। इस धारा को पूर्वी आइसलैण्ड की धारा भी 
कहते है । 

(8) कनारी धारा--उत्तरी अठलाण्टिक प्रवाह स्पेन के निकट दो शाखाओं में बँट जाती 
है। एक शाखा उत्तर की ओर चली जाती है और दूसरी दक्षिण की ओर मुडकर स्पेन, पुर्तंगाल 
तथा अफ्रीका के उत्तरी-तट के साथ बहती है। यहाँ यह कनारी द्वीप के पास होकर गुजरती है, 
अत. इसका नाम कतारी धारा पड़ गया है। यहाँ व्यापारिक पवनो के प्रभाव मे आ जाने से धारा 
पुतः विषुवतरेखीय धारा के साथ विलीन हो जाती है । 

(9) वक्षिणी विषुवतरेखीय जलधारा--यह जलधारा दक्षिणी-पूर्वी व्यापारिक पवनों के द्वारा 
उत्पन्न होती है और भूमध्य रेखा के समान्तर पूर्व से पश्चिम को बहती है । 

(0) ब्राजील की धारा--दक्षिणी विषुवतरेखीय जलधारा सेण्टरॉक से टकराने पर एक 
शाखा दक्षिण की ओर ब्राजील-तट के साथ-साथ बहने लगती है, इसलिए इसे ब्राजील की धारा 
कहते है । प्लेट नदी के मुहाने के समीप यह फॉकलैण्ड की ठण्डी धारा से मिलती हैं। यहाँ यह 
पछुवा हवाओं के प्रभाव मे आ जाने से पूर्व को मुड जाती है । 

(]) बेंगुएला की धारा--ब्राजील धारा प्लेट नदी के मुहाने के समीप पछुवा हवाओ के 
मार्ग मे पड़कर पूर्व की ओर बहने लगती है। दक्षिणी अफ्रीका के पश्चिमी तठ के समीप पहुँचकर 
यह उत्तर की ओर मुड जाती है। यहाँ यह धारा अण्टाकंटिका के ठण्डे पानी से मिलने के कारण 
ठण्डी हो जाती है । इसे यहाँ बेगुएला धारा कहा जाता है। आगे जाकर यह धारा दक्षिणी विषुवत- 
रेखीयथ जलधारा भे मिल जाती है । 

(।2) अण्टाकंटिका प्रवाह--यह प्रवाह दक्षिणी श्रुवसागर में पछवा हवाओं के कारण 
पश्चिम से पूर्व की ओर चलता है । इसे पछवा हवाओ का प्रवाह भी कहा जाता है। यह एक ठण्डा 
प्रवाह है और यहाँ स्थल के अभाव मे बड़े वेग से बहता है । 

(।3) विपरीत विषवतरेखीय जलधारा--उत्तरी तथा दक्षिणी विषुवतरेखीय जलधाराएँ 
जब दक्षिणी अमरीका के पूर्वी-तट तक पहुँचती है तो तट से टकराकर इन धाराओ का कुछ जल 
पुनः भुभध्य रेखा के शान्त खण्ड मे होकर अफ्रीका के गिनी-तट की ओर आता है । दोनों धाराओ 
के बीच जल के इस उल्टे बहाव को ही विपरीत विषवतरेखीय जलधारा कहते है। कभी-कभी इसे 
गिनी की धारा भी कहा जाता है। इस धारा की उत्पत्ति मूलतः ब्राजील के निकट दोनों धाराओं 
के कारण जल की अधिकता हो जाने से होती है, किन्तु पृथ्वी की आवर्तन गति भी इसमे योग 
देती है । 
प्रशान्त महासागर की धाराएँ 


प्रशान्त महासागर मे धाराओं की गति ठीक उसी प्रकार है जिस प्रकार कि अन्ध महासागर 
मे, किन्तु सागर-तट की बनावट तथा जलमग्न बाधाओं के कारण कुछ स्थानीय परिवर्तन अवश्य 
पाये जाते हैं । 

() उत्तरी विषवतरेखीय जलधारा--यह गरम धारा उत्तरी-पूर्वी सन्‍्मार्गी पवनों के 
कारण उत्पन्न होती है। यह मध्य अमरीका के तट से प्रारम्भ होकर पश्चिम में फिलीपाइन्स द्वीप 
की ओर चली जाती है । 

(2) क्यूरोशिवों जलधारा--यह एक गरम जलधारा है, जो अन्ध महासागर की गल्फ 
स्ट्रीम धारा के अनुरूप है । जब उत्तरी विषुवतरेखीय धारा फिलीपाइन्स द्वीपसमूह के निकट पहुँचती 
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है तो समन्मार्गी हवाओं के प्रभाव से उत्तर की ओर मुड़ जाती है। फिर दक्षिणी मध्यचीन के सहारे 
बहती हुई जापान के पूर्वी तट को पहुँचती यहाँ इरा क्यूरोशिवों धारा कहते है। इसका रग 
गहरा नीला होने के कारण जापानी लोग इसे काली धारा (8]40०९८ &7०4॥7 ० 3908॥) भी 













कक. अअपपफमा न का .. कहते है। जापान-त्तट के सहारे 
५०-८7: «दी सलारा के 2 ४. ) बहती हुई यह क्यूराइल द्वीपसमृह 
>> शक ग्नि पीटा) त्पू्‌ हो 
पधडीजजत लता | >अ.. के पास क्यूराइल नामक ठण्डी धारा 
५ ट “न ४ 2 | आह से मिल जाती है । यही यह पछवा 
'प्ि! या ही हर पट के ला सब घध् ह 4५ है भव ' | थे ते के गा ञ्‌ ज् 
मे आल * | हवाओ के प्रभाव में आ जाने से पूर्व 
/.. है ४० 3. 
4 ४ नकल 8 हे 57 | को मुड़ जाती है। यहाँ से धारा 
॥ ५) बन हक 
0 का 2 ८5 बम का विस्तार बहुत अधिक हो जाता 
द् का ।' है हे 
22 ५८ वाल 0 पंवोडिलिओो रा ह/ "[”« | हैओऔर यह उत्तरी प्रशास्त प्रवाह 
४ 8 अन्न [० है श ॥० हि की # 5" ॥] (]रणा खिसी० 89270) कहलाने 
ही बज हि जि हु न " है & 
४ ह हक 9 सापद्ाछद तो 70 ० 2 लगती है। यह प्रवाह पूर्व को बहता 
ढा 


ला लक पैन 


3-५ रे दा /हक्षर्णी एल ! बैथा 0 हुआ उत्तरी अमरीका के पश्चिमी- 


तट से जा लगता है । वेकुअर द्वीप 
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[ पी] जि 5 
(० ॥ प्र "५ वक्ष मशान्मह साम. ।| है के निकट यह दो भागो मे विभक्‍त 
८! ) (पं . | हो जाती है। एक शाखा उत्तर की 
“कक एस * ००० 0.०७: ड जब ::७-..... ओर अलास्का तट के सहारे बहती 
चित्र 82--.प्रशान्त महासागर की धाराएँ हुई पुनः उत्तरी प्रशान्त प्रवाह मे 


मिल जाती है। इस उत्तरी शाखा को अलास्का की धारा कहते हैं। दक्षिण की ओर जाने वाली 
धारा केलिफोनिया की ठण्डी धारा से मिल जाती है । 


(3) सुशीमा धारा (78परशआंआ एप्राथावं)--क्यूरोशिवों धारा की एक शाखा जापान 
के पश्चिमी तट के सहारे उत्तर मे जापान सागर मे चली जाती है जो सुशीमा धारा के नाम से 
प्रसिद्ध है । 

(4) अलास्का की धारा (8]8४8॑प्या। (एपाथा)--उत्तरी अमरीका के पश्चिमी तट पर 
पहुंचने पर उत्तरी प्रशान्त महासागरीय श्वाह की एक शाखा अलास्का की खाड़ी मे चली जाती 
है। यहाँ यह धारा पश्चिम की ओर अलास्का के तट के साथ बहती है । इसी को अलास्का की 
धारा कहते है। गरम धारा होने से यह तठ को गरम बनाये रखती है। 

(5) क्युराइल जलधारा--प्रह एक ठण्डी जलधारा है जो बरिंग जलडमरूमध्य से होती 
हुई दक्षिणी साइबेरियां-तट के साथ बहती है और क्यूराइल द्वीपसमृह के निकट क्यूरोशिवों गरम 
धारा से मिल जाती है। इसे ओयाशियो धारा भी कहते है । 

(6) केलिफोनिया जलधारा--यह एक ठण्डी धारा है जो यहाँ श्र॒व से प्राप्त ठण्डे जल 
के ऊपर उठने से उत्पन्न होती है । वस्तुत: यह उत्तरी प्रशान्त प्रवाह की दक्षिणी शाखा का ही 


भाग है। यह केलिफोनिया के पश्चिमी तट के साथ बहकर दक्षिण में उत्तरी भूमध्यरेखीय धारा से 
मिल जाती है । 


उपरोक्त सब धाराओं से उत्तरी प्रशान्त महासागर मे एक पूरा चक्र बन जाता है । 

(7) दक्षिणी विषुवतरेखीय जलधारा--यह एक गरम धारा है जो दक्षिणी-पूर्वी व्यापारिक 
पवनों के कारण उत्पन्न होती है। यह धारा दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी-तटों से पश्चिम की 
ओर आस्ट्रेलिया को जाती है। नत्यूगिनी द्वीप के समीप यह दो भागों में विभक्‍त हो जाती है । 
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एक शाखा उत्तर को बहकर उत्तरी विषुवृतरेंखीय धारा से मिल जाती है और दूसरी दक्षिण को 
बहकर आस्ट्रेलिया की पूर्वी तटीय धारा में विलीन हो जाती है। 


(8) पूर्वी आस्टू लिया जलधारा--न्यूगिनी द्वीप के समीप दक्षिणी विषृबतरेखीय धारा दो 
शाखाओ में विभकत हो जाती है | इसकी दक्षिणी शाखा आस्ट्रेलिया के पूर्वी-तट के साथ बहती है । 
अस्तु, आस्ट्रेलिया के पूर्वी तट पर इसे पूर्वी आस्ट्रेलिया की गरम धारा अथवा न्यूसाउथबेल्स की 
धारा कहकर पुकारा जाता है। 


(9) हम्बोहल्ट अथवा पीरहषियन जलधारा--दक्षिणी प्रशान्त महासागर में अण्टाकंटिका 
प्रवाह जब दक्षिणी अमरीका के दक्षिणी सिरे पर पहुँचता है तो केपहॉरन से टकराकर उत्तर की 
ओर मुड़ जाता है । फिर यह पीरू देश के पश्चिमी तट के साथ-साथ उत्तर की ओर प्रवाहित हो 
जाती है, जो आगे चलकर दक्षिणी विषवतरेखीय धारा से मिल जाती है। यह एक ठण्डे जल की 
धारा है, और पीरू के समीप इसे पीरूवियन धारा कहा जाता है। सर्वप्रथम इसे हुम्बोल्ट ने देखा 
था, अतः यह हम्बोल्ट धारा के नाम से भी विख्यात है । 


(0) अण्टाकंटिक-प्रवाह--दक्षिणी श्रुव महासागर में पश्चिम से पूर्व की ओर एक ठण्डा 
प्रवाह चलता है जो अण्थकंटिक प्रवाह कहलाता है। वस्तुत' यह प्रवाह अन्ध महासागर में चलने 
वाले अण्टाकंटिक ड़िफ्ट का ही एक अंग है । 

(]) विपरीत विषबतरेखीय जलधारा--यह धारा अन्ध महासागर की विपरीत धारा के 
समान ही प्रशान्त महासागर मे बहती है । 

प्रशान्‍्त महासागर की धाराओं का जो वर्णन ऊपर किया वया है, वह इस महासागर को 
जलधाराओ का नितानन्‍्त ही सरल रूप है । सयुक्त राज्य अमरीका की नौ-सेता (१४७५५) ने धाराओ 
के जो मौसमी और माह्कि मानचित्र तैयार किये है, वे जलधाराओं की कई एक जटिल गतियो 
पर प्रकाश डालते है । इन मानचित्रो से स्पष्ट होता है कि खले महासागर के विस्तृत भागो मे कई 
बड़ी-बड़ी मन्द भँवरे (॥॥]५) चना करती हैं। इसके अतिरिक्त अनेक मौसमी प्रति-धाराएँ 
(8९807 ०0फ्र/क्ष ०७75) भी पायी जाती है। धाराओ में ऐसे मौसमी परिवर्तेन पीरू तट 
और केलिफोनिया तट के समीप देखें जाते है । 

पीरू तट के समीप बहने वाली पीरूवियन धारा उत्तरी गोला की ग्रीप्मऋतु में विषवत 
रेखा को पारकर आगे बढ जाती है और विषुवतरेखीय प्रतिधारा में विनीन हो जाती है। किन्तु 
विषुवतरेखीय प्रतिधारा शीतऋतु मे दक्षिण की ओर खिसक जाती है। फलस्वरूप इसका कुछ 
जल दक्षिण की ओर इक्वेडोर-तट के समीप बहने लगता है। इक्वेडोर तट के समीप बहने वाली 
गरम जल की इस धारा को एलनीनो (770) कहते है। यह धारा फरवरी और माचे मे 
दक्षिण की ओर बहती है | कभी-कभी यह बहती हुई 27 दक्षिणी अक्षाश तक पहुँच जाती है। 
सन्‌ 925 और बाद में 494] में एलनीनो दक्षिण में बहुत अधिक दूरी तक बढ़ गयी थी। 
परिणामस्वरूप समुद्र-जल के तापमान में यकायक परिवर्तन हो गया, जिससे प्लैकटन तथा मछ- 
लिया मर गयीं । इसका जलवायु पर भी बड़ा प्रभाव होता है, क्योकि इसके साथ-साथ कटिबन्धीय 
वर्षा की पेटी भी दक्षिण को खिसक जाती है। इसलिए मार्च 925 मे ट्यूजिलो (॥7ए॥०) 
नामक स्थान पर 5 इंच वर्षा हुईं, जबकि पिछले आठ वर्षो से यहाँ मासिक वर्षा का औसत 
केवल 0 7 इच था। इसी प्रकार उत्तरी प्रशान्त महासागर में केलिफोनिया-तठ के सहारे 
डेविड्सन धारा बहती है। यह धारा मुख्य भूमि और केलिफोनिया धारा के बीच नवम्बर से 


जनवरी तक प्रतिधारा के रूप मे उत्तर की ओर बहुती है। उत्तर मे यह 48" उत्तरी अक्षांश 
तक पहुँच जाती है | 
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हिन्द महासागर की धाराएँ 

धाराओं और पवनो के बीच कितना गहरा सम्बन्ध है, यह हिन्द महासागर की धाराओं 
से स्पष्ट समझा जा सकता है। यहाँ पर मानसूती पवनें चला करती है, जो छ महीने बाद अपनी 
दिशा बदल देती हैं। फलस्वरूप हिन्द महासागर में चलने वाली धाराएँ भी मानसून के साथ अपनी 
दिशा बदल देती है । 

हिन्द महासागर की धाराओ को दो श्रेणियों मे विभक्‍त किया जा सकता है . 

(क) स्थायी धाराए--हिन्द महासागर मे विषुबत रेखा के दक्षिण मे चलने वाली धाराएँ 
वर्ष. भर एक ही क्रम मे चलती हैं, अत इन्हे स्थायी धाराएँ कहते है। इन धाराओ मे दक्षिणी 
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चित्र 8 3--..हिन्द महासागर की धाराएँ 
विषुवतरेलीय जलधारा, मोजम्बिक धारा, पश्चिमी आस्ट्रेलिया की जलधारा और अगुलहास धारा 
मुख्य है । 

(ख) परिवर्ततनशील धाराएं--विषुवत रेखा के उत्तर की ओर हिन्द महासागर की समस्त 
धाराएँ मौसम के अनुसार अपनी दिशा और क्रम बदल देती हैं, इसलिए ये परिवर्ततशील धाराएँ 
कहलाती है। इन धाराओं की दिशा व क्रम मानसून हवाओं से प्रभावित होते है, अतः इन्हे मानसून 
प्रवाह (१४०703007 ताग8) भी कहा जाता है । 

(4) दक्षिणी विषुवतरेखीय जलधारा--यह धारा दक्षिणी-पूर्वी व्यापारिक पवतो के प्रभाव 
से आस्ट्रेलिया के पश्चिम से पूवं की ओर चलती है। मलागासी-तट के समीप यह दक्षिण को 
मुड़ जाती है । 

(2) मोजाम्बिक जलधारा--यहू एक गरम जल की धारा है जो अफ्रीका के पूर्वी-तट और 
मलागासी के बीच बहती है । यह उत्तर से आकर दक्षिणी विषवतरेखीय धारा की दक्षिणी शाखा 
से मिल जाती है । 

(3) अगुलहास जलधारा--अफ्रीका के दक्षिण मे अगुलहास अन्तरीप से पछवा हवाओं 
के प्रभाव द्वारा पूर्व को एक धारा चलने लगती है। इसी धारा को अगुलहास की गरम धारा 


कहते हैं । 
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(4) पश्चिमी आस्ट्रेलिया की धार7--अण्टा्कंटिका प्रवाह की एक शाखा आस्ट्रेलिया के 
दक्षिणी-पश्चिमी भाग से भुड़कर उत्तर की ओर पूर्व को आस्ट्रेलिया के पश्चिमी तट के साथ-साथ 
बहने लगती है। यही पश्चिमी आस्ट्रेलिया की ठण्डी जलधारा कहलाती है। 

(०) प्रीषप्मकालीन सानसुन प्रवाह--प्रीष्मऋतु में दक्षिणी-पश्चिमी मानसून हवाओं के 
प्रवाह से एशिया महाद्वीप के पश्चिमी तठो से उष्ण प्रवाह पूर्व की ओर चलने लगता है। उत्तरी 
विषुवतरेखीय धारा भी मानसून के प्रभाव से पूव की ओर बहकर मानसून प्रवाह के साथ ग्रीष्म- 
काल की समुद्री धाराओं का क्रम बनाती है । 

(6) शीतकालीन सानसुन प्रवाह--जाड़े की ऋतु मे उत्तरी-पूर्वी मानसून हव।ओं के प्रभाव 
से एशिया के दक्षिणी-तटों से एक धारा प्रवाहित होती है जो पूर्व से पश्चिम को बहती है। यह 
विभिन्न देशों के साथ-साथ बहती हुई पूर्वी अफ्रीका के समीप पूर्व की ओर मुड़ जाती है और पूर्वी 
द्ीपसमह को चली जाती है । 
दक्षिणी महासागर की धाराएँ 


दक्षिणी महासागर में धाराओं का प्रवाह अपेक्षाकृत सरल है | दक्षिणी महासागर में मुख्यतः 
उत्तरी-पश्चिमी हवाओ के प्रभाव से एक परिध्रुवीय प्रवाह (थ7०प्प7००४४ 077) पश्चिम से पूर्व 
की ओर बहता है । इस प्रवाह से कई शाखाएँ निकलकर अन्य सागरों में चलती है । इसके अति- 
रिक्त यहाँ अभिसुत (००॥ए७४०॥०९) धाराएँ और अपसूत' (0ए७४2०॥०७) धाराएँ भी देखी जाती 
हैं। इन धाराओं में पानी समुद्री सतह और बहुत अधिक गहराई पर ध्रूवों से विषुवतत रेखा की' 
ओर तथा मध्यम गहराई पर विषुवत रेखा से धश्रुवों की ओर बहता है । इन धाराओं की गति से 
स्पष्ट है कि इत धाराओं का परस्पर बहुत ही जटिल सम्बन्ध होना चाहिए । 
उत्तरी श्रुव महासागर की धाराएँ 


यह विदित है कि उत्तरी ध्रुव महासागर प्रायः प्रवाहहीन और जल का एक बन्द पात्र 
(04भं॥) है । फिर भी इस महासागर में ध्रुव के आरपार एक मन्द सतही धारा साइबेरिया तट 
से ग्रीनलेण्ड के पूर्वी तट तक चला करती है। इसी प्रवाही धारा (५7) ने नानसेन के फ्रेम नामक 
जहाज को प्रवाह हिमपुज (7००८-००) के बीच तेज गति प्रदान कर उसे सन्‌ 893 से नवीन 
साइबेरिया द्वीप के सन्‌ 896 में स्पिट्सबर्जन द्वीप को पहुँचाया। नानसेन का जहाज उच्च अक्षांशों 
में यद्यपि हिम के साथ आगे बहता रहा किन्तु उसने भ्रूव को पार नहीं किया जैसी कि उसे आशा 
थी । यहाँ सतह का कुछ ठण्डा पानी जलान्तराल (०४०7॥6) के द्वारा कताडियन द्वीपों के बीच 
सरकता हुआ बेफिन की खाड़ी मे पहुँचता है । इससे दक्षिण की ओर बहने वाली लेब्रेंडोर एव पूर्वी 
ग्रीनलेण्ड धारा की पूति होती है । 

सारगासो सागर (522950 569) 

उत्तरी अन्ध महासागर में सागर पात्र के चारों ओर प्रवाहित जलधाराओं के मध्य स्थिर 
और शान्त जल का एक बहुत बड़ा क्षेत्र हे। जल का यह स्थिर और शात्त क्षेत्र सारगासो सपुद्र 
(5472880 564) के नाम से विख्यात है। सारगासो' एक पुतंगीज शब्द है जिसका अर्थ समुद्री घास 
(8०8 ४०८०5) से होता है। सर्वेप्रथम, स्पेन वालो ने अन्ध महासागर के इस क्षेत्र मे सारगासो 
नामक घास के विशाल विस्तार को देखा, अतः उन्होंने इसका नाम सारगासो समुद्र रख दिया । 

कोई भी सागर चारों ओर से स्थल से घिरा हुआ होता है । इस हृष्टि से सारगासो सागर 
नाम अतिशयोक्तिपूर्ण लगता है, क्योंकि यह स्थल से आबद्ध न होकर स्वयं महासागर का ही अग 
है । फिर भी इस भाग की कुछ ऐसी बिशेषताएँ हे जिनके कारण इसे सागर कहना सार्थक प्रतीत 
होता है । 
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सामान्यत, जलधाराओ से घिरे केन्द्रीय सागर के प्रदेश समुद्र की मरुभूमि होती है । परन्तु 
सारगासों सागर इसका अपवाद है! प्रथ्वी के अन्य किसी भी स्थान से यह इतना भिन्न है कि इसे 
एक सुनिश्चित भौगोलिक प्रदेश समझा जा सकता है। एक रेखा यदि चेमापीक की खाडी के मुंह 
से जिब्राल्टर तक खीची जाये तो इसकी उत्तरी सीमा का निर्धारण हो सकता है और यदि हेटी से 
डाकर तक दूसरी रेखा खीचे तो इसकी दक्षिणी सीमा बन जायगी । इसका सम्पूर्ण क्षेत्र मोटे तौर 
से सयुकत राज्य अमरीका जितना बड़ा है, क्योकि इसका क्षेत्र पश्चिंग में वरमुड़ा से लेकर पूव मे 
एजोर द्वीपसमृह तक फैला हुआ है । 
समुद्र का यह विशाल क्षेत्र एकदम स्थिर और शान्‍्त है । हवाओ ने भी मानो समुद्र के इस 
भाग को बिलकुल भूला दिय्रा है और इसके चारों ओर प्रवाहित होने वाली धाराओ ने इसे घेरकर 
है - ग़रु-जल का रूप दे दिया हैं। यहाँ ऊपर आकाश में 
* जस ) शक | 28 बादलों की कृपा कभी-कभी ही होती है जिससे इसका 
कम ॥/॥| (2223 पानी गरम जोर नमक से भी भारी हो जाता है। 
रा £2:£“2# 25 दूर होने के कारण यह किनारे की नदियों से बिलकुल 
अलग-अलग जा पड़ा है और इसी प्रकार श्लरुव- 
प्रदेशीय हिम से भी इसका कोई सम्बन्ध नही है । 
इसकी लवणता को हल्का करने के लिए ताजे पानी 
का अन्तप्रवाह है ही नही--और जो है वह इससे 
मिली हुई धाराओ के खारे पान्ती का है। अन्य 
खिन्न 84--सारगासो सागर समुद्रो से इसके जल का तापमान भी बहुत अधिक 
है और रंग गहरा नीला है जो इसकी पारदर्शकता को द्विगुणित करता है। कोई दो मीटर व्यास 
की सफेद तश्तरी यहाँ के जल में 200 फुट की गहराई तक आँखों से देखी जा सकती है । किन्तु 
सारगासो समुद्र वस्तुतः घास-पात और अनेक प्रकार के झंखाड़ो से ढका रहता है। जल-धाराएँ 
अपने साथ जो झखाड़ बहा लाती है वे यहाँ बहते रहते है और इन्ही झखाड़ो में अनेक प्रकार के 
भयोत्पादक जीव वास करते है । 
समुद्र-विज्ञान के अन्तर्गत सारगासों समुद्र के जल-झखाड़ों की मूल उत्पत्ति के बारे में बड़ा 
मतभेद चला आ रहा है। कुछ विद्वानों का कहना है कि उत्तकी पूति उन झंखाड़ो से होती रहती 
है जो पश्चिमी द्वीपसमुह तथा क्लोरिडा के पर्णाक्ष क्षेत्रों से हाल ही में टूठे होते है । परन्तु कुछ 
लोगों का कहना है कि पश्चिमी द्वीपसमृह और फ्लोरिडा के पर्णाक्ष क्षेत्र इतने सकुचित है कि वे 
सम्भवतः सारगासो के विशाल क्षेत्र की पूत्ि नहीं कर सकते। उनका विश्वास है कि हमें यहाँ 
वनस्पति की स्वतः जननशील जाति मिलती है, जिसको खुले समुद्र मे रहने की आदत पड़ गयी है, 
जिसको सहारे के लिए जड़ो अथवा किसी तरह की पकड़ की आवश्यकता नही है और जो स्वयं 
वनस्पति प्रजनन में समर्थ है | दोनों ही विचारधाराओं में सच्चाई सम्भव है। प्रतिवर्ष थोड़ी बहुत 
संख्या में नये पौधे आते रहते है और जो पौधे सारगासो के शान्त जल मे पहुँच जाते हैं उन्हें 
साक्षात अमरत्व प्राप्त हो जाता है । अमरीकी संग्रहालय के ए० ई० पार ने हाल ही में यह विचार 
प्रकट किया है कि अपनी-अपनी प्रजातियों के अनुरूप कोई-कोई पौधे वर्षो तक जीवित रहते हैं तो 
कोई शताब्दियाँ ले जाते है। यदि आप इस स्थान की आज यात्रा करें तो यह बहुत सम्भव है कि 
जो झंखाड़ आप देखें उन्हें कोलम्बस तथा उसके साथियों ने भी देखा हो ४ यहाँ समुद्र के अन्तर में 
झंखाड़ के प्रवाह का अन्त ही नही आता और अपनी इस अन्तहीन यात्रा में वह विखण्डन की 
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प्रक्रिया के द्वारा बढ़ता रहता है और उसका वनस्पतीय प्रजनन होता रहता है। आज वहाँ 
झखाड़ो का जो अम्बार बड़े परिमाण मे इकट्ठा हो गया है उसे यह रूप लेने मे अनेक काल-चक्रों 
का समय देखना पडा होगा। यह अम्बार उस विस्तृत जलक्षेत्र पर इस प्रकार फैला हुआ हे कि 
सारगासो समुद्र का अधिकाश भाग खुले समुद्र के रूप मे हृष्टिगोचर होता है । 
प्लावी हिम-शिलाएँ 
(4८0९४९$) 


उत्तरी श्रुव सागर और अण्टाकंटिक महाद्वीप के किनारे समुद्री सतह का अधिकांश पानी 
स्थायी रूप से जम! हुआ रहता है। यहाँ हिम की मोटाई 2 से 4 फूट तक पायी जाती है। 
जाडों मे इसका क्षेत्र ओर भी बढ जाता है। प्लाबी हिमपुज (78०८ ००) उत्तरी श्लव से 
दक्षिण की ओर ग्रीनर्लण्ड के पूर्वी तत पर 60? उत्तरी अक्षाश तक पहुँच जाता है। जाड़ों में 
प्लावी हिमपुज एकदम निकट स्थित पाये जा सकते है जिससे हिम का अविराम क्षेत्र बन जाता 
है । किन्तु ग्रीष्मऋतु में हिम-क्षेत्र के किनारो से हिम के विशाल शैल (प्राय: अनेक मील व्यास के) 
अलग-अलग बहते है । इन हिम-शैनो का प्रवाह हिम और ससमुद्र-जल (5०8 फथा2) के सापेक्ष 
घनत्व पर निभर करता है। हिम-शेलों की आकृति का भी इस पर महत्त्वपूर्ण प्रभाव होता है । 
हिम-गेल के जल के बाहर और जल के भीतर ड़बे हुए भाग के बीच ! * 4या।: 2 का 
सम्बन्ध रहता है। कुछ हिम-शेल समुद्र-जल से 300 फूट या अधिक ऊपर उठे हुए रहते है। जल 
के भीतर उनकी स्थुलता और भी अधिक होती है । 

उत्तरी गोलाड़ मे प्रतिवर्ष 70,000 से 5,000 हिम-शैल बनते है। इनमे से अधिकांश 
हिम-शैल ग्रीनलेण्ड की हिमानियों (880०5) द्वारा बनते है। कुछ हिम-शैल स्पिट्सबर्जन, एज- 
द्वीप, नोवाया जैमलिया तथा एल्समियर द्वीप से आते है। ये हिम-शैल पूर्वी ग्रीनलैण्ड तथा लेब्रें- 
डोर धाराओं द्वारा दक्षिण की ओर 407 उत्तरी अक्षाश तक पहुँच जाते है। जब कभी ये उत्तरी 
अन्ध महासागरीय समुद्री मार्ग ()२०४४॥ 8॥॥7० 5॥7799778-9॥68) में चले आते है तो जहाजों 
के लिए बड़े घातक सिद्ध होते है। सन्‌ 92 में दाइटेनिक नामक जहाज हिम-शैल से टकराकर 
नष्ट हो गया था। उसके बाद हिम-शेलों की चौकसी के लिए अमरीकी-कनाडी गश्त स्थापित कर 
दी गयी है जो रेडियो द्वारा हिम-शैलों की उपस्थिति और उनके सम्भावित मार्ग के बारे मे बराबर 
सूचना देती रहती है । उत्तरी प्रशान्त मे संकीर्ण बेरिंग जल-सन्धि के कारण हिम-शैल कंदाचित ही 
दिखाई पड़ते है । 

दक्षिणी गोला मे हिम-शेल अण्टाकेटिक हिमरोधिका (706-0थ77७) के तट से उत्पन्न 
होते हैं । ये बड़े ही विशाल आकार के होते है। प्रायः ये एक बड़े क्षैतिज हिमद्वीप की भाँति होते 
है । कुछ हिम-शैल 60 मील से अधिक लम्बे देखे गये है । ऐसे हिम-शैल सपाट हिम-शैल ((40परंधा 
००४५) कहलाते है। उत्तरी गोलाद्े मे इनके विपरीत अधिकांश हिम-शैल शिखरी हिम-शैल 
(०४४०॥॥४०१ 0०:88) होते है । अण्टाकंटिक हिम-शल फॉकलैण्ड धारा, बेगुला धारा और दक्षिणी 
आस्ट्रेलिया की धारा के प्रभाव से उत्तर की ओर अन्ध महासागर मे 40” दक्षिणी अक्षांश और 
प्रशान्त महासागर में 507 दक्षिणी बक्षांश तक बहकर चले आते है । 

हिम-शैलो की गति धाराओं और हवाओ दोनो से प्रभावित होती है। इनकी सामान्य 
गति प्रतिदिन 4 समुद्री मील है । हवा के प्रभाव से इनकी गति बढ़कर 30 समुद्री मील प्रतिदिन 
हो जाती है। कई बार हिम-शैलों को पवन और सतही धारा के प्रतिकूल दिशा में बहते हुए 
पाया गया है | ऐसा शक्तिशाली अधो-धारा ($००४ए7/३०४ ०णा०॥) के प्रभाव से होता है । 
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धाराओं का मानव-जोवन पर प्रभाव 

जिन समुद्रतठों से होकर जलधाराएं बहती है, वहाँ के निवासियों पर इनका बड़ा भारी 
प्रभाव पडता है । धाराओ का यह प्रभाव कई प्रकार से होता है : 

(]) जलवायु पर प्रभाव--धाराओ का जलवायु पर सम और विषम दोनों तरह का 
प्रभाव होता है । जिन भागों में ठण्डी धाराएं बहती हैं वहाँ इनका बडा विपरीत प्रभाव होता है । 
ठण्डी धाराओं के ऊपर बहने वाली हवाएँ किसी स्थात पर अपना शीतल प्रभाव ही नहीं छोड़ती, 
बल्कि वहाँ के तापमान को इतना नीचा कर देती है कि वहाँ मनुष्य-जीवन व व्यापार असम्भव हो 
जाता है। ठण्डी धाराओं के समीप का तट महीनो तक बर्फ से जमा रहता है जिससे वहां 
का भू-खण्ड वीरान रूप धारण कर लेता है। फॉकलैण्ड, लेब्रेडोर और क्यूराइल धाराओं का कुछ 
ऐसा ही प्रभाव होता है । 

जिन भागों में गरम धारा का प्रवाह है, वहाँ इनका बहुत ही उत्तम और सम प्रभाव होता 
है । गरम धाराएँ उष्ण प्रदेशों की गर्मी को उच्च अक्षांशों के ठण्डे प्रदेशों को पहुँचाकर वहाँ की 
जलवायु को सन्तुलित बनाये रखने में योग देती है। यह गरम धाराओं का ही प्रभाव है कि ध्रुव 
प्रदेशों में फसले पैदा की जाती है और वे घनी आबादी के केन्द्र बने हुए है। उत्तरी-पश्चिमी 
यूरोप (नाँवें, स्वीडन, इंगलेण्ड आदि) और पूर्वी जापान की उन्नति का कारण भी ये गरम धाराएँ 
ही है। इन्हीं अक्षाशों मे स्थित पूर्वी साइबेरिया शीत से प्रकम्पित, उजाड़ और बर्फ से ढका रहता 
है । गरम धाराओ के अभाव में सभ्य कहलाने वाले देश इंगलेण्ड, नॉवे, स्वीडन और जापान की 
क्या दशा होगी, यह आसानी से ही समझा जा सकता है । 

गरम धाराओ के ऊपर होकर बहने वाली हवाएँ अपने साथ काफी नमी धारण कर लेती 
है | यही भाप उच्च अक्षाशों में पहुँचने पर अथवा अधिक ऊंचाई पर उठ जाने के कारण वर्षा मे 
बदल जाती है। उत्तरी-पश्चिमी यूरोप और उत्तरी अमरीका के पश्चिमी किनारे पर ऐसी ही वर्षा 
नियमित रूप से होती है। कालाहारी और दक्षिणी अमरीका में अटाकामा मरुस्थलों का अस्तित्व 
अंशतः शीतल वेनेजुएला धारा और ठण्डी पीछवियन धारा के कारण ही है । 

जिन स्थातों पर गरम और शीतल धाराएं परस्पर मिलती है, वहाँ घना कुहरा उत्पन्न हो 
जाता है। न्यूफाउण्डलैण्ड के समीप गल्फस्ट्रीम की धारा गरम और लेब्रेडोर की ठण्डो धारा के 
मिलने से तथा जापान-तट पर क्यूरोशिवों और क्‍्यूराइल धाराओं के मिलने से घना कुहरा उत्पन्न 
हो जाता है। यहाँ इतना घना कुहरा उत्पन्न होता है कि जहाजों का आता-जाना रुक जाता है 
और प्रायः जहाजों के डूबने और टकराने की दु्घेटवाएँ होती रहती है । न्यूफाउण्डलेण्ड के समीप 
एक बड़ा ब्रिटिश जलयान टाइटेनिक कुहरे के कारण ही हिमशिला से सन्‌ 7942 में टकराकर 
नष्ठ हो गया था । 

(2) सामुद्विक जीवन पर प्रभाव--धा राएं सामुद्रिक जीवन का प्राण है। सामुद्रिक जीवन 
को बनाये रखने और उसको प्रश्नय देने में धाराएँ महत्त्वपूर्ण योग देती हैं। धाराओ के कारण ही 
समुद्रों में आवश्यक जीव-तत्त्व ऑक्सीजन का सन्तुलित वितरण होता है । कई जीवो के लिए भोजन 
का आधार भी धाराएँ ही है। मूंगे के कीड़ों का' विकास गरम धाराओ पर निर्भर है । 

गरम तथा ठण्डी धाराएँ भिन्न-भिन्न किस्म की मछलियो को जन्म देती हैं। भनुष्यो के 
खाने योग्य अधिकतर मछलियाँ ठण्ड समुद्रों में मिलती हैं। फलतः ठण्ड समुद्रो से आने वाली शीतल 
जलधाराओ के साथ कई बार मछलियों के शुण्ड के झुण्ड उष्ण समुद्रों में चले आते हैं, जिससे 
मछली उद्योग को प्रोत्साइन मिलता है । जापान और न्यूफाउण्डलेण्ड के मछली उद्योग की उन्नत्ति 
का कारण यही है । 
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(3) जहाजरानी पर प्रशाव--भाप से चलने वाले आधुनिक शक्तिशाली जहाज धाराओं 
के प्रभाव से मुक्त जान पडते है, किन्तु प्राचीनकाल में धाराओं का जहाजरानी पर उल्लेखनीय 
प्रभाव पडता था। प्राचीनकाल में एशिया के दक्षिणी कितारो पर समुद्री व्यापार का कारण धाराएँ 
ही थीं। जाड़े की ऋतु में व्यापारी माल लादकर पूर्व से ईरान और अरब को जाते थे और पुनः 
माल लेकर ग्रीष्मऋतु में, जब धाराओं का रुख पलट जाता था, घर लौट आते थे। प्रारम्भ में 
यूरोप से अमरीका जाने वाला जहाज स्पेन से दक्षिण में होकर उत्तरी-पूर्वी व्यापारिक पवनों के 
साथ बहने वाली उत्तरी विषुवतरेखीय धारा के साथ पश्चिम को जाते थे और पुन: पछुवा हवाओ 
द्वारा प्रवाहित गल्फ स्ट्रीम और उत्तरी अठलाण्टिक प्रवाह के साथ घर लौठते थे। अमरीका से 
यूरोप जाने वाले जहाज आज भी' गल्फ स्ट्रीम का ही अनुसरण करते है । 

(4) व्यापार पर प्रभाव--धाराओं के कारण समुद्र में गति बनी रहती है। यह गति 
समुद्रों को जमने से बचाती है । जिन तटों पर गरम धाराएँ बहती है, वहाँ के बन्दरगाह साल भर 
खुले रहते है, जैसे--नावें तथा जापान के बन्दरगाह। बन्दरगाहो के खुले रहने से उन प्रदेशों का 
व्यापार बढ जाता है। 

समुद्र में प्रवेश करते समय समस्त नदियाँ अपना भार (पदार्थ) तट पर छोड़ देती है । 
धाराएँ तट पर एकत्रित पदार्थ को बहाकर दूर पहुँचा देती है। 

समुद्र में उप-सतही जल की गति 
(5फ्र-डप्नाप९४ '0०एशशशा५ छत 0९९क॥॥ १०0) 

महासागरों में बड़ी मात्रा मे जल की उदग्र और क्षैतिज गतियाँ होती हैं। महासागर में 
जल की उदग्न गतियाँ या तो विभिन्न गहराइयो पर घनत्व के अन्तर के कारण या दो विपरीत 
धाराओ के मिलने के कारण होती है। दो विपरीत धाराओ के अभिविन्दुक (००7४०्टॉं078) स्थान 
पर पानी नीचे बैठता है, जिसकी पूति समुद्र मे अन्यत्र अपसूत धाराओं (काएक्षापगग्रह ०एणाल्या8) 
के रूप मे होती है। इस प्रकार महासागरीय जल मे समतलता की स्थिति बनाये रखने के लिए 
अभिसृत (००ए०४०॥०८८०) और अपसूत (9एथ8०१००) धाराएँ चला करती है । 

समुद्र- जल का घतत्व उसकी लवणता और तापमान दोनो पर निर्भर करता है । अतः एक 
विशेष लवणता के ऊपर उसका घनत्व तापमान के प्रतिकुल होगा । जैसे यदि तापमान कम हो जाता 
है, तो घनत्व बढ जाता है। सर जॉन भरे के अनुसार सम्पूर्ण समुद्र के लिए उसके सतही जल का 
औसत घनत्व !:0252 है। किन्तु 2000 फंदम के नीचे यह बराबर | 0280 ही रहता 
है। इसके विपरीत किसी भी तापमान पर लवणता के बढने पर घनत्व भी बढ जाता है। 
उदाहरणत: 60” फा० तापमान पर स्वच्छ जल का घनत्व 7:0000 रहता है, परन्तु 30%, 
लवणता होने पर घनत्व बढ़कर 70220 और 40%. लवणता होने पर घनत्व :0300 हो जाता 
है । इस प्रकार तापमान व वर्षा के बढने, नदियों द्वारा जल की वृद्धि और हिम के पिघलने से घनत्व 
की कमी हो जायगी, परन्तु तापमान के कम होने अथवा वाष्पीकरण के बढ़ने पर घनत्व 
बढ़ जायगा । 

ध्रुवीय समुद्रों में ऊँचे घतत्व के कारण ठण्डा सतही पाती नीचे डूबता है और उष्ण 
कटिबन्ध में गर्मी के कारण सतह का हल्का (कम घनत्व वाला) पानी श्रुवों की ओर आगे बढ़ता 
है। इसकी पूर्ति के लिए ठण्डा पानी नीचे से ऊपर उठता है। इस प्रकार सिद्धान्त रूप में उष्ण 
कटिबन्ध से गरम सतही पानी झ्लुवों की ओर तथा ठण्डा श्रुवीय पानी गहराई में विषवत रेखा 
की ओर प्रवाहित होता है। फलस्वरूप ध्रुवीय प्रदेशों मे जल-राशियाँ नीचे डूबती हैं और उष्ण 
कटिबन्ध में ऊपर उठती हैं। वस्तुतः सिद्धान्त रूप में जैसा दिखाई देता है, महासागरों में जल- 
प्रवाह की इतनी सरल प्रक्रिया नहीं है । 
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इन प्रतिकूलताओं के कई कारण है | एक कारण तो यह है कि विषुवत रखा से श्रुवो की 
ओर होने वाले सतही जल-प्रवाह पर हवाओ का बडा प्रभाव पडता हैं। दूसरा कारण है कि 
दक्षिणी महासागर में नितल (90/07) का ठण्डा और भारी पानी उत्तर की आर प्रवाहित हो 
सकता है (यहाँ तक कि उत्तरी गोलादे में भी आ सकता है), परन्तु उत्तरी ध्रुव महासागर के 
नितल का पानी एक प्रकार से सप्रवाही जल का जलाशय है। इसका नितल प्रशान्त महासागर से 
सकीणं व उथली बारिग सिल द्वारा अन्ध महासागर से विली-थोम्पसन कटक (श५७॥६-7॥07507 
]0086) द्वारा अलग हो गया है। अन्त मे, सबसे महत्त्वपूर्ण बात यह है कि महासागरो मे भिन्न 
लवणता और तापमान एवं प्रदेश विशेष में जन्म लेने वाली जल-राशियो को स्पष्टतः अलग-अलग 
पहचाना जा सकता है। आधुनिक समुद्र शास्त्र मे इन जलराशियो का उत्तरोत्तर महत्त्व बढता जा 
रहा है | इनका अब समंद्रशास्त्र मे वही महत्त्व है जो कि वायु-राशियो का वायु-विज्ञान मे है । 
यद्यपि समुद्र मे जल का मिश्रण (ाज्या;) हाता हैं परन्तु सामान्यत, अलग-अलग जल-राशियाँ 
स्पष्ट अन्तरबाध परत (48८०77707.9 49986) द्वारा विलग हो जाती है। अन्तरबाध परत के 
समीप जल-राशियो के तापमान और लवणता मे यकायक परिवर्तत आ जाता है। उत्तरी अन्ध 
महासागर मे ज्ञात ठण्डी दीवार (200 (७४) लेब्रेडोर तथा गल्फस्ट्रीम धाराओ के बीच 
अन्तरबाध परत ही है। इसी भॉति प्रशान्त महासागर मे भी ओखोंटस्क तथा क्यूरोशिबों धाराओं 
के बीच अन्तरबाध परत विद्यमान है । गहराई मे भी इसी प्रकार की परतें पायी जाती है । 

महासागरो के कुछ भागो मे अभिसरण (००॥५८४०॥०८४) की अबस्थाएं पायी जाती है। 
ऐसे स्थलो पर सतही जल की अभिविन्दुक जल-राशियाँ परस्पर मिलती है जिससे जलराशियाँ 
नीचे डूबती है। दक्षिणी महासागर मे 507 दक्षिण अक्षांश के आसपास ऐसी अभिसरण की अवस्था 
पायी जाती है | यहाँ अण्टाकंटिक का ठण्डा और भारी (०75०) सतही जल दक्षिण की ओर फैले 
अधिक लवणयुकत और उष्ण जल से मिलता है। इसी प्रकार 407 दक्षिण तथा अन्य अक्षाशों के 
निकट भी जल-राशियों का अभिसरण हं!ता है, किन्तु स्थल-खण्डी के अवशोध के कारण इतना स्पष्ट 
नहीं होता । समुद्रो मे जहाँ पानी नीचे डूबता है उसकी पूर्ति के लिए अन्यत्र ठण्डा पानी ऊपर 
उठता है। गहराई से ठण्डे पानी के ऊपर उठने को अपसरण (6॥५७ ४०7८७) की अवस्था कहते है । 
समुद्रो मे जल के अपसरण (4॥५७:४०॥०९७) की ऐसी अवस्थाएँ महाद्वीपों के पश्चिमी-तटों से कुछ 
दूर स्पष्टत, देखी जा सकती है जहाँ तठ से दूर समुद्र की ओर चलने वाली समन्मार्गी हवाएँ उष्ण 
सतही जल को पश्चिम की ओर बहा ले जाती है । समुद्रशास्त्रियो ने महासागरों मे ऐसे कई स्थलों 
को ढूँढ निकाला है जहाँ भिन्न-भिन्न गहराई (सतही, मध्यवर्तो, गहरी और नितल) और भिन्न-भिन्न 
दिशाओं में क्षेतिज रूप से गतिशील जल-राशियाँ मिलती है । महासागरों मे पायी जाने वाली कुछ 
प्रमुख जल-राशियाँ निम्न है : 

() उत्तरी अन्ध महासागरीय गते एवं तलीय जल-राशि--यह जल- राशि लेब्रेडो र, ग्रीन- 
लण्ड तथा आइसलैण्ड के मध्यवर्ती भाग मे फैली हुई है । इसका तापमान 28? सें० से 33? सें० 
रहता है। इसकी लवणता 349 प्रति हजार है । 

(2) अण्टाकंटिक तलोय जल-राशि--यह जल-राशि अण्टाकंटिक के समीप वेडेल सागर की 
जल-राशि है। इसका तापमान !'9” से० और लवणता 34:6५, रहती है। 

(3) उत्तरी अन्ध महासागरीय मध्यद्र्तों जल-राशि--यह लेब्रेडोर के दक्षिण में एक छोटे 
आकार की अभिसत जल-राशि है । 


(4) उत्तरी प्रशान्त मध्यवर्तों जल-राशि--यह उत्तरी प्रशान्त महासागर मे 40? उत्तरी 
अक्षांश के समीप पायी जाती है । 


लहरें एवं धाराएँ 387 


(9) अण्टाकेटिक मध्यवर्तोी जल-राशि--यह जलरशाशि दक्षिणी पहासागर में पछुवा हवा 
को पेटी में फैली हुई पायी जाती है । इसकी लब॒णता 33"8 ५», और तावमान <'2? से० रहता है । 

उपरोक्त जल-राशियो के अतिरिबत उपोष्ण कटिबन्ध में 30) और 40" अक्षाशों के मध्य 
भूमध्य सागर भौर लाल सागर मे मध्यवर्ती जल-राशियाँ मिलती है। 

समुद्र के उप-धरातल पर विभिन्न प्रकार के जल के मिश्रण से भी जलराशियाँ बन जाती 
है । जैसे अण्टाकंटिक के तलीय जल एवं अन्ध महासागर के गतों के जल के मिश्रण से अण्टाकंटिक 
श्रुवीय जल-राशि ((गराएप्ा/ए097 #गांक्षाए0 ४/४४८(-॥४७५) बदती है । इसी प्रकार अण्टार्कंटिक 
और दक्षिणी उपोष्ण अभिसरण के मध्य उप-अप्टाकंटिक जल-राशि (597-क्षरां॥/ 080. फैं्श- 
72458) बनती हैं । हिन्द महासागर और प्रशान्त महासागर में भी ऐसी जलरराशियाँ पायी 
जाती है । 

वर्तमान समय में जल-राशियो का ज्ञान समुद्रशास्त्रियों के लिए उतना ही महत्त्वपूर्ण है, 
जितना कि वायु-राशियों का ऋतु-विज्ञानवेत्ताओं के लिए होता है । 


2.2 


ज्वार-भाटा 


(#£ 7।0£5) 


समुद्र चंचल है । वह कभी शान्त नही रहता | प्रत्येक क्षण उसमे कुछ न कुछ गति विद्यमान 
रहती है । चंचल जल की लहरें कभी आगे बढती है, कभी पीछे हटती है और कभी तट के समीप 
घण्टों थिरकती रहती है । समुद्र-जल की इन हलचलों तथा अन्य कारणों से समुद्र का तल कभी 
एकसा नही रहता | वह कभी ऊपर उठता है और कभी नीचे गिरता है। समुद्र-तल (868 ०५०)) 
के नियमित रूप मे कभी ऊपर और कभी नीचे होने की यह क्रिया ही ज्वार-भाटा कहलाती है। 
मरे के अनुसार, सूर्य और चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति के कारण समुद्र-ततल के नियमित रूप से 
ऊपर उठने और नीचे गिरने की क्रिया को ज्वार-भाटा कहते है ।? सी० एम० थोम्पसन ने ज्वार- 
भाटा की विशद विवेचना करते हुए बताया है कि नियमित रूप से दिन और रात की हवाओं के 
परिवर्तन द्वारा नियमित वर्षा और वाष्पीकरण द्वारा अथवा मौसम के किसी भी प्रभाव के द्वारा 
उत्पन्न ज्वार-भाटा सही अर्थ मे ज्वार-भाटा नहीं कहे जा सकते, उन्हें हम मौसम सम्बन्धी ज्वार- 
भाटदा ही कह सकते है ।* 

जो लोग समुद्र तट के समीप रहते है वे जानते है कि प्रतिदिन दो बार समुद्र का जल ऊपर 
उठता है और दो बार ही नीचे गिरता है। समुद्र-जल के ऊपर उठने अथवा आगे बढ़ने को ज्वार 
(लरांह॥ 70०) और नीचे उत्तरने अथवा पीछे हटने को भादा ([.09 ४06) कहा जाता है। ज्वारीय 
नदियों (7708] शए००४) में ज्वार-भाटा (#09 ४74 800) शब्द का प्रयोग जल के ऊपर उठने 
तथा नीचे गिरने के लिए नही होता, क्योंकि ज्वार के समय धारा का प्रवाह नदी के ऊपर की ओर 
तथा भाटे के समय धारा के नीचे की ओर बड़ा तीव्र होता है । इसलिए ज्वारीय धाराएँ ज्वार 
(सलाए। छ्वा०) के गिकल जाने के काफी समय बाद ऊपर उठती है और निम्न जल (7.09 
ए०) के काफी समय बाद नीचे उतरती (£005) है । परिणामस्वरूप नदियों मे ज्वार नीचे 
उतरने की अपेक्षा बड़ी शीघत्रता से ऊपर चढता है । इस प्रकार उच्च और निम्न जल की अपेक्षा 
निम्न और उच्च जल के बीच कुछ ही' समय लगता है । यह बात हुगली नदी मे 24 जनवरी, 
936 के नवीन चब्द्रमा के बाद 24 से 206 जनवरी, 936 के बीच आने वाले ज्वारों की सारणी 
से पृर्णतः स्पष्ट हो जाती है ।* 


त>>लन५+५+>मा(+५भ५५+७> रह» अर» ५नआ८भ+ ७ नमन गन» ५५०» ०७९4०५3७ जा» +आ४/क८१९६म पता ककत 
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ज्वार तथा भाटे और भाट तथा ज्वार के बीच समय का अन्तर 















ज्यार तथा भाट के बीच भाटे तथा ज्वार के बीच 
घृ० मि० घ० मि० घ० मि० घृ० मि० 
डबलोट 6 26 से 6. 37 5 54 से 5. 4॥ 
डायमण्ड हारबर ४। 2 से & 5 4 7 से 4 3 
किडरपुर 8 37 से 8 50 3 42 से 3 26 


ज्वार-भाटा की उत्पत्ति सम्बन्धी परिकल्पनाएँ 
ज्वार-भाठा की उत्पत्ति और समुद्रो में उनके परिभ्रमण के सम्बन्ध में विद्वानों के कई मत 
है । यहाँ कुछ प्रमुख परिकल्पताओं का विवेचन किया जा रहा है : 

() सन्तुलन साध्य (:पणा0शिएा 7॥०09५)--इस साध्य का प्रतिपादक सर आइजक 
न्यूटम है| यद्यपि बहुत प्राचीन समय के लोग इस बात से परिचित थे कि ज्वार-भाटा और चन्द्रमा 
मे घनिष्ठ सम्बन्ध है। किन्तु उस विगत-काल मे लोगो को यह नहीं मालुम था कि यह सम्बन्ध 
क्या है ? यह उनके लिए एक पहेली थी, और इस पहेली का तब तक कोई हल न निकल सका 
जब तक कि न्यूटन (!भ०एश४०॥) ने गुरुत्वाकर्षण का सिद्धान्त स्थिर कर लोगों को यह न बता दिया 
कि इस सृष्टि का प्रत्येक पदार्थ एक-दूसरे को अपनी ओर आकर्षित करता है। महासागरो मे उत्पन्न 
होने वाला ज्वार-भाटा इसी आकर्षण-शक्ति का परिणाम है । 





चित्र 85--ज्वार उत्पन्न होने की प्रक्रिया 
पृथ्वी का व्यास लगभग 8,000 मील है । इसलिए चर्धमा के सामने वाला भाग केन्द्र की 
अपेक्षा 4,000 मील एवं उसके विपरीत भाग से 8,000 मील, चन्द्रमा के अधिक निकट है। अतः 
चन्द्रमा की शक्ति उसके सामने वाले भाग पर अधिक और प्रृथ्वी के केन्द्र तथा विपरीत भाग पर 





का 
छह पृथ्वी ठोस ही ठोस होती तो चन्द्रमा का 
प्रभाव स्थल पर बहुत कम दिखाई देता 
परन्तु चंकि पृथ्वी चारों ओर जल से घिरी 
हुई है अत: जल पर यह प्रभाव अप्रत्याशित 
रूप से होता है। जो भाग चन्द्रमा के 
सामने पड़ता है उस स्थान का जल आक- 





चित्र [6 6--चन्द्रभा के आकर्षण का प्रृथ्वी पषंण-शक्ति के कारण चन्द्रमा के ठीक 
पर प्रभाव, चित्र में म चन्द्रभा को तथा नीचे सिमटकर ऊपर उठ जाता है। प्रथ्वी 
क, ख, ग पृथ्वी की स्थितियों को के विपरीत भाग में भी इंसी प्रकार जल 
इंगित करते हैं ऊपर उठता है, किन्तु यहाँ पानी के ऊपर 


उठने का भिन्न कारण है। चन्द्रमा का खिचाव केन्द्र पर कम और विपरीत भाग पर तितान्त ही 
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कम होता है । इस कारण विपरीत भाग का जल उस प्रभाव से बहत ही कम प्रभावित होता है । 
परन्तु पृथ्वी के ठोस होने के कारण वह पू०ी की पूरी ही कुछ चद्धमा की ओर खिच जाती है । 
इससे विपरीत भाग की ओर जल और स्थल क्रे बीच कुछ अन्तर पड जाता है। इस अन्तर को 
भरने के लिए आसपास से चारो ओर का जब एकत्रित हो जाता है जिससे समुद्र-जल की सामान्य 
सतह ऊपर उठ जाती है और वहाँ ज्वार दिखाई देने लगता है । 

ज्वार-भाटे के सम्त्रन्ध में दिये गये उपरोक्त स्पष्टीकरण को निम्न प्रकार से भली-भाँति 
समझा जा सकता है | प्रथ्वी के समस्त भागों पर सेव ही दो शक्तियाँ कार्य करती है--() आक- 
षेण शक्ति (%78०४५७ 707८९), और (2) अपकेन्द्रीय शक्ति ((&707पष्ट॥। [0०७४) । चन्द्रमा 
की आकर्षण शक्ति द्वारा सभी पदार्थ सूर्य से चन्द्रमा की ओर तथा अपकेर्द्वीय शक्ति द्वारा चन्द्रमा 
से प्रथ्वी की ओर आकर्षित होते है। इनमें से दूसरी शक्ति प्रृथ्वी के सभी स्थानों पर समान है, 
परन्तु यह शक्ति पृथ्वी के उस भाग पर जो कि ठीक चन्द्रमा के सामने पड़ता है, सर्वाधिक 
होती है । 

चूँकि पृथ्वी और चन्द्रमा दोनों ही अपने स्थान पर स्थिर है, व कोई आगे बढता है 
और न कोई पीछे हटता है । इस कारण यह॒स्पष्ट विदित हो जाता है कि प्रृथ्वी के केच्ध पर 
आकर्षण शक्ति और अपकेन्द्रीय शक्ति 
दोनो बराबर है। किन्तु पृथ्वी का जो 
भाग चन्द्रमा के सबसे निकट है वहाँ 
आकर्षण शक्ति प्रथ्वी के केन्द्र की 
अपेक्षा अधिक है। दूसरे शब्दों में 
यहाँ आकर्षण शक्ति अपकेन्द्रीय शक्ति 
से ज्यादा है । यहाँ आकर्षण शक्ति की 
अधिकता पानी को चन्द्रमा की ओर चित्र 87---चन्द्रमा की ज्वार उत्पादक शक्तियाँ 
आकषित कर लेती है ! 

पृथ्वी का वह भाग जो कि चन्द्रमा से अधिकतम दूरी पर है वहाँ आकर्षण शवित प्रथ्वी के 

केन्द्र से भी कम है। अर्यात यहाँ आकषंण शक्ति अपकेन्द्रीय शक्ति से भी कम है। अतएवं यहाँ पर 

अपकेन्द्रीय शक्ति की अधिकता जन को प्रथ्वी की ओर खीच लेती है । इस तरह प्रृथ्वी के एक ओर 
ज्वार आकर्षण शक्ति की अधिकता के कारण और दूसरी ओर अपकेन्द्रीय शक्ति की अधिकता के 
कारण उत्पन्न होते है । 

इस प्रकार चन्द्रमा पृथ्वी तल पर एक ही समय मे दो ज्वार उत्पन्न करता है। परन्तु ज्वार 
के समय प्रथ्वी के अन्य भागों का जल भी खिंचकर चला आता है। इसलिए दोनों ज्वार वाने 
स्थानों के बीच के भाग में समुद्र-तल सामान्य तल से भी नीचा चला जाता है जिसमे वहाँ भाटा 
(09 ४00०) उत्पन्न हो जाता है। प्रथ्वी की आवर्तत गति के कारण प्रत्येक स्थान सदा ही एक 
बार ठीक चरद्रमा के सामने और एक बार ठीक उसके विपरीत दिशा में रहता है। अतः हर रोज 
प्रत्येक स्थान पर दो बार ज्वार-भाटा आया करता है । 

यद्यपि ज्वार-भाठा मुख्यतः चन्द्रमा की आकर्षण शक्ति के कारण ही उत्पन्न होते है, परच्तु 
सूर्य की आकर्षण शक्ति का भी उस पर प्रभाव पड़ता है। सूर्य की आकर्षण शक्ति चन्द्रमा की 
आकर्षण शक्ति से 255 लाख गुना अधिक है। किन्तु सूर्य चद्धमा की तुलना में पृथ्वी से लगभग 
9,27,60,000 मील अधिक दूर है, इसलिए सूर्य की ज्वार उत्पन्न करने की शक्ति चन्द्रमा की 
केवल हक ही होती है। अतः ज्वार उत्पादक शक्ति के रूप मे सूर्य का चन्द्रमा की अपेक्षा कम 


प्रभाव होता है । 
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पृथ्वी के केन्द्र पर सूर्य की आकर्षण शक्ति चन्द्रमा की तुलना में 69 गुना अधिक होती 

है । परन्तु ज्वार-भाटठा केवल आकर्षण शक्ति की मात्रा से निर्धारित नहीं होते। ज्यार-भाटा 

वस्तुतः पृथ्वी के केन्द्र एवं पृथ्वी के चन्द्रमा से निकटवर्ती और दूरवर्ती भागो पर होने वाले आकर्षण 

शक्ति के अन्तर के कारण होता है। अत स्पष्ट है कि ज्वार-भाटा का सम्बन्ध पृथ्वी की चन्द्रमा 
और सूर्य सम्बन्धी सापेक्ष गतियों से रहता है । 

साधारणत्तः लोगों की यह धारणा है कि चन्द्रमा प्रथ्वी का उपग्रह होने से वह उसके चारो 

ओर घ्मता है। परन्तु चन्द्रमा पृथ्वी के चारो 

ओर नही घूमता । वस्तुत चन्द्रमा ओर पृथ्वी दोनो 

रथ एक ही आकर्षण केन्द्र के चारो ओर चक्कर काठते 

है । जैसा कि चित्र से स्पष्ट है । इस चित्र से ज्ञात 

होगा कि पृथ्वी और चन्द्रमा भिन्न-भिन्न स्थिति में 

केन्द्र के चारो ओर घूमते है । जब चन्द्रमा अ स्थिति 

में होता है तो पृथ्वी अकी दशा मे रहती है और जब 

वह ब एव स की स्थिति में होता है तो पृथ्वी ब 

(सूर्व। ओर स को अवस्था में रहती है। चच्रमा और प्॒थ्वी 

द की इन ११रस्परिक स्थितियों से स्पष्ट है कि चन्द्रमा 

चित्र 88--प्रृथ्वी और चन्द्रमा की गतियाँ के आकर्षण का प्रभाव न केवल उसके सम्मुख वाले 

जल भाग पर अपितु समूचे प्रृथ्वी-पिण्ड प्र होता है जिससे सम्पूर्ण पृथ्वी चन्द्रमा की ओर खिच 

जाती है और विपरीत भाग का जल चन्द्रमा के खिचाव से अप्रभावित रह जाता है । इसी कारण 

एक ज्वार चन्द्रमा के सम्मुख वाले भाग मे और दूसरा इसके विपरीत भाग में होता है और इस 

प्रकार सन्तुलन स्थापित रहता है । 


आलोचना 


यद्यपि ज्वार-भादे की उत्पत्ति का मुल कारण युरुत्वाकर्षण ही है जिसको स्यूटत ने सच्तुलन 
साध्य के रूप में प्रस्तुत किया था। किन्तु कुछ विद्वानों ने इसके सम्बन्ध में निम्न आपत्तियाँ प्रस्तुत 
की हैं: 





. समुद्रों में ज्वार एक लहर के रूप में उत्पन्न होता है, अतः यदि प्रथ्वी के धरातल पर 
जल ही जल होता तो इस सिद्धान्त के क्रियाशील होने की कल्पना की जा सकती थी । प्रन्तु 
धरातल पर जल ओर स्थल का असमान वितरण है इसलिए ज्वारीय लहरें चन्द्रमा के साथ पृथ्वी 
की परिक्रमा करते हुए प्रत्येक देशान्तर पर समान रूप से उत्पन्न नही होती । इन लहरो के विस्तार 
एवं दिशा में पर्याप्त अन्तर पाया जाता है । 

2. भमुद्रों की गहराई और उन्तके नितल की रचना एक जैसी नही है जिसका प्रभाव 
ज्वारीय लहरों की प्रगति पर होता है । 

०. पृथ्वी का आकार चौरस न होकर गोलाकार है, इस कारण ज्वारीय लहरों की उत्पत्ति 
में किसी एक निश्चित नियम को मान लेना कठिन है । 

8. समुद्री में ज्वार-भाटे के अतिरिक्त अन्य कई गतियाँ होती है। ये गतिया ज्वारीय लहर 
को प्रगति मे बाधक होती है । 

उपरोक्त कारणों से स्पष्ट विदित हो जाता है कि ज्वारीय लहरे चन्द्रमा की ऊँचाई के 
अनुसार निश्चित समय पर पृथ्वी की परिक्रमा नहीं कर सकती। इसी से सन्तलन-साध्य को 
त्रुटिपूर्ण बताया गया है। हि 
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(2) प्रगतिशील तरंग साध्य (?0878558ए78 ४४४५९ 7760५)---जब किसी देशान्तर के 
सामने चन्द्रमा हो तो उस देशान्तर पर स्थित सभी स्थानों पर एक साथ समान रूप से ज्वार आना 
चाहिए, परन्तु स्थलीय प्रभाव के कारण ऐसा नहीं होता । इस स्थलीय प्रभाव के ऊपर ही प्रगति- 
शील तरंग की परिकल्पना आधारित है । 

सूर्य व चन्द्रमा के आकर्षण से भमुद्रों मे ज्वार-भाटा लहरो के रूप में उत्पन्न होता है। इस 
प्रकार लहर ज्वार का प्रतिरूप है । इसमे जहर के शिखर (०८७) को ज्वार और द्रोणी (7०पष्टा)) 
को भाटा माना गया है। प्रृथ्वी चारों ओर जल से वेष्ठित मानती गयी है और ज्वार-लहरे पृथ्वी 
के चतुदिक नियमित गति से चलती हुई थानी गयी है । ये ज्वार-लहरे सूर्य व चन्द्रमा की गतियो 
से स्वतन्त्र रूप से चलती है। किल्तु इनकी गति जल की गहराई पर निभर करती है और इनके 
आगे बढ़ने मे स्थल-खण्ड बाधा डालते है । 

पथ्वी पर यदि सर्वत्र जल ही जल होता तो चन्द्रमा द्वारा उत्पादित ज्वार-लहर ठीक 
चन्द्रमा की गति के अनुरूप पूर्व से पश्चिम को अबाध रूप से चला करती । परन्तु हम जानते हैं 
कि पृथ्वी पर सर्वत्र जल ही जल नही है । बीच-वीच मे बड़े-बड़े भू-खण्ड आ गये है जो ज्वार-लहर 
की प्रगति को रोक देते है। प्रथ्वी के दक्षिणी 


2 ड 


गोलाद्ध मे स्थल की अपेक्षा जल का विस्तार ६5 टी (७ ४ 4 ँ 
अधिक हैं। दक्षिणी ध्रुव सागर में स्थल की कोई &# 4 [४ है ) ० 
रुकावट नही है। अतएव यहाँ चन्द्रमा का आकर्षण - -) /£ हर गे 
सबसे अधिक होता है । इस आकर्षण शक्ति से ही समुद्र | : हक 2 हु पान ञ 
में ज्वार्-लहर उत्पन्न होती है जो ठीक चन्द्रमा की गति |... 9 ५ ४ ०० 
का अनुसरण करती है। लगभग 80" देशान्तर के ६३०१०४७० ( (ः रे 
कर | 


समीप यह लहर दो भागों में बट जाती है और चर्धमा ह 30 रे 
के साथ-साथ पूर्व से पश्चिम को आगे बढती है । जब ये । हक हा हा 
चलती-चलती उत्तम आशा अन्तरीप (७९० (000 | ५ 
प्र०7०) पर पहुँचती है तो एक गौण तरभग उत्पन्न हो 
जाती है जो अन्ध महासागर के तट के साथ-साथ आगे 
बढ़ती है। अन्ध महासागर के तट पर ज्वार का 
निर्धारण इसी लहर द्वारा होता है। प्रशान्त महासागर 
और हिन्दमहासागर में भी इसी प्रकार की लहरे बन 
जाती हैं, जो बाद में वहाँ ज्वार उत्पन्न करती है । चित्र 89--अन्ध महासागर की 
प्रगतिशील तरंग सिद्धान्त के अनुसार यही ज्वार-नहरें सम-ज्वार रेखाएँ 
अपनी प्रगति के साथ-साथ ज्वार-भाटे को ससार के विभिन्न स्थानों तक ले जाती है। 

चन्द्रमा के आकर्षण से समुद्र मे प्रधान ज्वार-लहर (फांप्रश्ाण ३५७) का जन्म होता 
है। इससे निकलने वाली शाखाएँ गौण लहरें (80007047५ ५4५४५) कहलाती है। इनमे 
प्रधान लहर की गति ठीक चन्द्रमा के अनुसार होती है। परन्तु गौण लहरें स्वतस्त्र रूप से आगे 
बढती है । 

ज्वार-भाटे के उत्पत्ति सम्बन्धी सिद्धान्तों में प्रगतिशील तरंग साध्य को बड़ी मान्यता प्राप्त 
हुई है। किन्तु फिर भी इसके सम्बन्ध में निम्त आपत्तियाँ उठायी गयी है : 

(]) इस साध्य के अनुसार प्रमुख ज्वारीय लहर का उत्पत्ति स्थान अण्टाकेंटिक महासागर 
माना गया है। प्रमुख ज्वारीय लहर से निकली गौण लहरे ही अन्ध, हिन्द तथा प्रशास्त महासागरो 
मे प्रवेश करती है। ये लहरें जब दक्षिण से उत्तर की ओर अग्रसर होती है तो इनके उत्पत्ति-काल 
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में वृद्धि होती जाती है । किन्तु यह सम्भव प्रतीत नहीं होता कि अन्ध महासागर में पहुँचने वाली 
लहरे काफी समय पूर्व अण्टाकंटिक महासागर में उत्पन्न हो जाती हो । वस्तुतः ज्वारीय नहरो की 
उत्पत्ति स्थानीय होनी चाहिए । 

(2) ज्वारीय लहरों की प्रगति के सम्बन्ध मे महासागरीय नितल की रचना एवं तटीय 
रचना से उत्पन्न बाधाओं का ध्यान नहीं रखा गया है । 

(3) महासागरों मे कई प्रकार की ज्वारीय लहरे देखी जाती है। उत्तरी अन्ध महासागर 
एवं उत्तरी प्रशान्त महासागर में एक ही अक्षांश पर क्रमश: अद्धं-दनिक तथा दैनिक ज्वार-भाटा 
उत्पन्न होते देखे जाते है जिनका स्पष्टीकरण इस सिद्धान्त द्वारा नही होता । 

(4) उत्तरी तथा दक्षिणी अन्ध महामागर मे एक ही समय मे दो स्थानों पर वृह॒द ज्वार 
आते हुए देखे गये है जो कि इस भिद्धान्त के प्रतिकूल है । 

(3) स्थावर तरंग सिद्धान्त (5079५ १४४४४ 77॥6०५७)--इस सिद्धान्त का मूल 
प्रणता हैरिस (ि075 ) नामक विद्वान है । समुद्रो मे ज्वार की उत्पत्ति को स्पष्ट करने के लिए 
इस शताब्दी के प्रारम्भ से हैरिंस ने स्थावर तरग के मत का प्रतिपादन किया । उसके मतानुसार 
ज्वारीय लहर स्थायी होती हैं और उसी के द्वारा भिन्न-भिन्न स्थानों पर ज्वार आते है। परन्तु 
अलग-अलग समसुद्रों मे अलग-अलग स्थावर तरगें होती है। उसकी इस मान्यता का आधार निम्न 
प्रयोग है : 

यदि हम किसी चोडे बतेन में थोडा पानी ले और फिर उसके एक किनारे को शीघ्रता से 
ऊपर उठाकर नीचा कर दे तो बतंन में जल के ऊँचे-नीचे होने का एक क्रम बन जायगा । जब 
पानी दाहिनी ओर ऊपर उठेगा तो बायी ओर 
नीचा हो जाप्रगा और जब पानी बायी ओर 
क्ंधषे।ेेए।ण: हा ऊपर उठेगा तो दाहिनी ओर नीचे दब जायगा 
और फिर यही क्रम कुछ देर तक चलता 

रहेगा | पात्र के हिलने से अस्तित्व मे आयी 

न ० है थ'. ऐसी मध्यवर्ती रेखा को जिसके सब्दर्भ में 

के लक का का , “““““-घर जल ऊपर-तीचे होता है, निस्‍्पन्द रेखा 

| ॥ (९०१७] ॥76) और तरग को स्थावर तरंग 

मा (0747५ ५/४५९) कहा जाता है। 

चित्र ।90--एकल निस्पन्दन तया द्वि-निस्पन्दन. स्थावर तरंग के दोलन का आवतेन काल 

(7९00 ०३ ०४०॥७॥07), पात्र की लम्बाई, पात्र मे जल की गहराई और पात्र को दिये गये 
झटके की शक्ति के ऊपर निभेर होता है । 

इसी प्रयोग के आधार पर हैरिस ने अपनी यह मान्यता प्रकट की कि खुले महासागरों में 
भी कुछ इसी प्रकार की क्रिया होती है। जब चन्द्रमा अपने आकर्षण द्वारा जल को एक ओर खीच 
लेता है तो समुद्र में एक स्थावर तरग अस्तित्व मे आ जाती है । विभिन्न स्थानों पर जल का 
ऊंचा-नीचा होना अर्थात्‌ ज्वार-भाटा आना इस स्थावर तरंग की गति मात्र होती है। स्थावर 
तरंग की क्रियाशीलता उसी समय तक रहती है जब तक चन्द्रमा का आकषण प्रभावशाली 
रहता है । 

इसके साथ ही साथ उसने इस बात को भी कल्पना की है कि भिन्न-भिन्न समुद्रों मे 
अपनी-अपनी अलग स्थावर तरग होती है और उन्हीं के आधार पर वहाँ ज्वार आता है। 
भिन्न-भिन्न सागरो की स्थावर तरगो के संगुक्त रूप को दोलन प्रणाली (08तरीशांणा 
$)807) कहा जाता है। इनमे से प्रत्येक तरग के दोलन का एक निश्चित आवतंन काल 
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(?००0 ० 08थ॥०४०7०) रहता है जो गणित की सहायता से निश्चित किया जा सकता है । 
इस प्रकार चन्द्रमा और सूर्य के आकर्षण से समुद्रो मे स्थानीय रूप से दोलन होता है । इस दोलन 
क्रिया पर समुद्रों के तल की रचना, गहराई एवं हा 
पृथ्वी के परिभ्रमण का प्रभाव होता है । समुद्रो 
की सरल दोलन प्रणाली पर महाद्वीपो के प्राय- 
द्वीपीय प्रसार तथा द्वीप बाधक होते है। इन 
बाधाओ के कारण समुद्रो में भंवर बिन्दुओं 
(4रपातवीा'णां८ ?०॥8) की उत्पत्ति होती 
है । इन भँवर बिन्दुओं के चारों ओर समुद्र-जल 
का दोलन होता है । दोलन में स्थावर लहर 
परिक्रमा लगाती है। स्थावर लहर की प्रगति 
के साथ-साथ ज्वार की अवस्था में अन्तर बढता 
जाता है। समुद्रों में उनकी रचना के अनुसार 
एक भँवर बिन्दु के स्थान पर अनेक भँँवर ब्रिन्दु 





उत्पन्न हो सकते है । समुद्र गहरा होने पर खित्र 9]--स्थावर तरंग सिद्धान्त के 
दोलन के कारण अधिक ऊंची स्थावर तरगे अनुपार उत्तरी अन्य महासागर 
उठती है। छिछले समुद्रों मे स्थावर लहरे कम की सम-ज्वार रेवाएँ 


ऊँची होती है। स्थावर लहरो के ऊध्व॑ भाग में भाटा होता है । हैरिस का विश्वास है कि पृथ्वी 
की परिशप्रमण गति के कारण स्थावर लहरो मे गति उत्पन्न होती है| ज्वार-भाटे मे जल का दोलन 
एक रेखा पर न होकर भँवर बिच्दु के चारो ओर होता है । भेंवर बिन्दु के चारों ओर विभिन्न 
ज्वारीय लहरों को सम-ज्वार रेखाओं (०0-008। |7765) द्वारा दिखाया जा सकता है। 

डा० हैरिस ने उत्तरी अन्ध महासागर की ज्वारीय लहरों का अध्ययत्त कर एक सानचिन्र 
प्रस्तुत किया है जिसमें भँवर विन्दुओं तथा सम-ज्वार रेखाओं को बताया गया है। उसके प्रयोग से 
यह ज्ञात हुआ है कि अन्ध महासागर मे ज्वार-भाटा स्थावर लहर के द्वारा ही उत्पन्न होता है। 
इस लहर की दिशा हमेशा उत्तर-दक्षिण रहती है। गणित हारा भी यह प्रमाणित होता है कि अन्ध 
महासागर में आने वाले ज्वार इस लहर के दोलन के काल के अनुसार ही आते है, परन्तु ज्वारहीत 
काल के बारे में इस प्रयोग द्वारा कोई प्रमाण प्राप्त नही हो सके है । 


ज्वार-भाटा के प्रकार 
(#॥05 ० ॥7065) 

संसार के विभिन्न महासागरों मे भिन्न-भिन्न प्रकार के ज्वार-भाटे आया करते है। ज्वार- 
भाटे के प्रकारो पर चस्धमा और प्रथ्वी की गतियों का विशेष प्रभाव पड़ता है। इसके अतिरिक्त 
महासागरों के विस्तार और अक्षान्तरों का भी इन पर प्रभाव देखा जाता है। विषुव॒त रेखा के 
आसपास के समुद्रों मे दित मे दो बार ज्वार और दो बार भाटा आया करता है जबकि श्ष॒वी के 
निकटवर्ती समुद्रों में दिन में केवल एक बार ज्वार और एक बार भाटा आया करता है। ज्वार- 
भाटा अक्षांश तथा देशान्तरों से नियन्त्रित नही होते । कई बार एक ही समुद्र मे समान अक्षान्तरों 
में स्थित दो भिन्न बन्दरगाहों मे ज्वार के समय और उसकी ऊंचाई में बडा अन्तर देखा जाता है। 
सामान्यतः ज्वार-भाटे के निम्न भेद किये जाते हैं : 

(।) बृहत अथवा दीघे ज्वार (5कए8 77065)--पृथ्वी पर केवल चन्द्रमा का ही 
प्रभाव नही होता, वरन्‌ सूे भी उसे अपनी ओर आकर्षित करता है। इसलिए ज्वार के उत्पादन | 
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में चन्रमा ही नही सूर्य भी योग देता है। सूर्य प्रथ्वी से चन्द्रमा की अपेक्षा 9,27,50,000 मील 
दूर पडता है | इस कारण प्रतिदिन ज्वार की अभिवृद्धि में सूर्य का प्रभाव मालुम नही होता । किन्तु 
४2200: इसका प्रभाव उस समय स्पष्ठ हष्टिगोचर होता 


है जब चन्द्रमा सूर्य के योग से सबसे ऊँचा ज्वार 
भय (कल (| उत्पन्न करता है। अमावस्या (४४छ 700) 
जअाम्रावरया। 


और पूणिमा (#एी प्रा007) के दिन सूर्य, चन्द्रमा 

और पृथ्वी तीनो एक ही सीध में होते है। अत. 

चित्र 92--बृहत ज्यार इन तिथियो पर सूर्य और चन्द्रमा का प्रथ्वी पर 

सयुकत प्रभाव होता है। अतः इत तिथियों पर अन्य दिवसों की अपेक्षा ज्वार अधिक ऊँचाई तक 

उठता है। इसकी ऊँचाई औसत ज्वार से 20 प्रतिशत अधिक होती है । इसी को बृहत या दीघ॑ 
ज्वार (9॥778 046) कहा जाता है । 

(2) लघु ज्वार (९८४० 7१03)--अमावस्या और पूर्णिमा के अतिरिक्त अन्य तिथियों पर 
पृथ्वी, सूर्य और चन्द्रमा की स्थितियाँ बदल जाती हैं। शुबल पक्ष और क्ृष्ण पक्ष की सप्तमी 
और अष्टमी को सूर्य और चन्द्रमा की स्थिति पृथ्वी 
के केन्द्र से समकोण बनाती है। इस कारण सूर्य 
और चन्द्रमा दोनो ही प्रथ्वी के जल को भिन्न 
दिशाओं की ओर प्रभावित करते हैं, जिससे ज्वार 
की साधारण ऊँचाई मे भी कमी आ जाती है। 
चन्द्रमा के सम्मुख वाले भाग पर कप ऊँचा ज्वार 
आता है, जो लघू्‌ ज्वार (४९८४० ४५०) कहलाता 
है | यहाँ यह स्मरण रखना चाहिए कि इन तिथियों 
को भाटे की ऊंचाई अन्य दिवसों की अपेक्षाकृत अधिक चित्र 93---लघु ज्वार 
रहती है । इसलिए इन तिथियों को ज्वार और भाटे की जल की ऊँचाई में बहुत कम अन्तर होता 
है । औसत ज्वार की अपेक्षाकृत लघु ज्वार 20 प्रतिशत नीचा होता है । 

(3) भुमि-उच्च एवं भुमि-नीच ज्वार (00260 थ्षार्त ?४78०४॥ 774०४)---अपनी कक्ष 
(०५) पर घूमता हुआ चन्द्रमा जब पृथ्वी के निकटतम अर्थात भूमि-नीच (०7४०४) स्थिति 

न में होता है तो उसकी ज्वार उत्पन्न करने की शक्ति 
ओऔसत शक्ति से कही अधिक होती है। ऐसी 
अवस्था! मे जो ज्वार आता है वह औसत ज्वार से 
5-20 प्रतिशत अधिक बड़ा होता है । ऐसे 
ज्वार को भुभि-तीच ज्वार (7०78०थ॥ 0085) कहा 
जाता है । 

जब चन्द्रमा पृथ्वी से अधिकतम दूरी अर्थात 
भुभमि-उच्च स्थिति (570286) में होता है तो उसकी 
ज्वार उत्पादक शक्ति औसत ज्वार से 20 प्रतिशत 

चित्र [94--सोौर्मोच्च तथा चन्द्रमा के. कम रहती है । अतः ऐसे ज्वार को भुभि-उच्च ज्वार 
भुसि-उच्च के समय ज्वार-भाट पर प्रभाव (20864 7065) कहा जाता है । 

(4) अयनवृत्तीय ज्वार और विषुवतरेखीय ज्वार (॥7०छ० [06 थ्षात एपृपश्लाणांतो 
प7058)--सुर्ये के समान चर्धमा भी अपने परिक्रमण के समय विषुकक्‍त रेखा के उत्तर और 
दक्षिण को झुक जाता है । चन्द्रमा का यह झुकाव सूर्य के वाषिक झुकाव के बराबर होता है किन्तु 
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चन्द्रमा इसको 2 93 दिन के संयुक्त मास (89700] 700॥70 ) मे पूरा कर लेता है । जब चद्धमा 
का उत्तर को ओर दूरतम झुकाव होता है तो ज्वार केन्द्र जो कि उस बिन्दु पर होता है जहाँ 
चन्द्रमा की किरणें पृथ्वी पर एकदम सीधी पड़ती है-- कर्क रेखा के समीप पश्चिम की ओर आगे 
बढता है । इसी प्रकार विपरीत ज्वार केन्द्र भी मकर रेखा के समीप प्रथ्वी के चारों ओर आगे 
बढता है । इसके परिणामस्वरूप विषुवत रेखा के उत्तर और दक्षिण स्थित कुछ विशेष स्थानों 
पर क्रमिक रूप से आने वाले ऊँचे और नीचे ज्वार का आकार (आंट०) असमान होता है, परल्तु 
एकान्तरक (४7088) ज्वार समान आकार के होते है। ज्वार की इस घटना को ज्वार की 
देनिक असमानता (4977778 ॥764ए०॥9) कहते है । 

ज्वार की यह असमानता महीने मे दो बार--जबकि चन्द्रमा का झुकाव अधिकतम होता 
है--विशेष रूप से होती हैं । उस समय जो ज्वार आता है जसे अयनधृत्तीय ज्वार (770० 
४068) कहा जाता है| ज्वार की असमानता महीने में दो बार--जबकि चन्द्रमा विषुबत रेखा 
पर सीधा चमकता है--विलुप्त हो जाती है। इस समय के ज्वार को विषवतरेखीय ज्वार 
(&84एश०7०) ४१७5) कहा जाता है । है 


(5) देनिक ज्वार-भाटा (20% 770685)--जब किसी स्थान पर दिन में केवल 
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चित्र 95---देनिक ज्वार-भाटे को ऊँचाई और अन्तर (न्यूयाक में) 


एक बार ज्वार-भाटा आता है तो उसे देनिक ज्वार-भाटा कहते है। यह 24 घण्टे 52 मिनट के 
अन्तर पर होता है । 


(6) अद्धें-देनिक ज्वार-भारा ($७7-00्रण७| 7765)--जब कहीं दिन मे दो बार 
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चित्र 96--ज्वार-भारट के प्रफार : (अ) देनतिक ज्वार-भाटे, 
(ब) अद्धं-देनिक ज्वार-भाटे, (स) मिश्रित ज्वार-भाटे 
ज्वार-भाटा आता है तो उसे अ्धें-देनिक ज्वार-भादा कहा जाता है । यह प्रति 2 घण्टे 26 मिनट 
पश्चात आता है । 
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(7) प्रिश्चित ज्वार-भादा (शी5०१ प१0०5)--जब किसी समुद्र में दैनिक तथा अद्धं- 
यो पा मो के देनिक दोनों प्रकार के ज्वार-भाटे आते हैं 
६ ही अल 5 फिशानिण।.... तो उन्हें सिश्चित ज्वार-भाटरा कहा जाता 
; है। मिश्रित ज्वार-भाटे में एक ज्वार अधिक 
ऊंचा तथा दूसरा कम ऊंचा, और एक 
भाटा अधिक नीचा तथा दूसरा कम नीचा 
होता है। अर्थात्‌ प्रात.काल के ज्वार की 
ऊंचाई तथा मध्याक्न के ज्वार की ऊँचाई में 
बहुत अन्तर रहता है । 





चित्र 97-मिश्रित ज्वार-भाट की ऊँचाई 
ओर अच्तर (होनोलूुल में) 
ज्वार-भाटे पर भौगोलिक बातों का प्रभाव 

उपरोक्त विवरण से यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि किसी स्थान पर ज्वार उसी 
समय आना चाहिए जबकि चन्द्रमा उस स्थान के ठीक सामने पडता हो । इसके अतिरिक्त उस 
स्थान के देशान्तर पर स्थित सभी स्थानों पर ज्वार का समय भी एक ही हो । साथ-साथ यह 
भी आशा की जाती है कि ज्वार की लहर पूरब से पश्चिम को चन्द्रमा के साथ-साथ आगे बढती 
जाय, किन्तु व्यवहार मे ऐसा कभी नहीं होता । लिवरपूल और लीथ दोनों ही ग्रीनविच के 
3? पश्चिम में स्थित है, परन्तु दोतो स्थानों के ज्वार के समय में 3 धण्ठे का अन्तर रहता है। 
अन्ध महासागर मे ज्वार की लहर पूरब से पश्चिम की अपेक्षा सेव पश्चिम से पूरब की ओर 
ही चला करती है। ज्वार-भाटे के इस विपरीत व्यवहार के कई कारण है। ज्वार की लहर, 
ज्वार की ऊंचाई और ज्वार के समय पर समुद्रतट की बतावट, समुद्र की गहराई और समुद्र के 
धरातल का गहरा प्रभाव पड़ता है । 

(]) ज्यवार की लहर--ज्वार की लहर पर महाद्वीपों की बनावट का अभृतपूर्व प्रभाव 
पड़ता है । प्रृथ्वी यदि चारो ओर जल से घिरी हुई होती तो ज्वार की लहर पूर्व से पश्चिम को 
अबाध रूप से चक्‍कर लगाया करती । परन्तु उत्तर से दक्षिण को फैले हुए महाद्वीप जगह-जगह 
ज्वार की लहर के बीच अवरोध खड़े कर देते है, जिससे ज्वार की लहर एक हिलोर के रूप में 
पृथ्वी का चक्‍कर न लगाकर, भिन्न-भिन्न समुद्रो मे भिन्न-भिन्न रूप से ज्वार उत्पन्न करती है । 

(2) ज्वार की ऊँचाई--ज्वार की ऊंचाई और उसकी गति पर समुद्र की गहराई और 
उसकी तली का अत्यधिक प्रभाव देखा जाता है। समुद्र सभी जगह समान रूप से गहरा' नहीं है । 


श्‌ रा हा 
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चित्र 498---फण्डी की खाड़ी (ज्वार के समय) 
कही वहु छिछला और कही गहरा है | समुद्र की तली भी इसी तरह ऊँची-नीची है । पहाड़ियाँ, 
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द्वीप, मंदात और खड़े ढाल सभी समुद्र की तली पर देखे जा सकते है। रूले महासागरो में जहाँ 
पानी गहरा और बाधाओं से मुक्त होता है--ज्वार की ऊँचाई कम होती है । यहाँ ज्वार की 
अधिक से अधिक ऊँचाई # या ० पुट होती है। किन्तु जब कभी ज्वार-लहर छिछले सागर अथवा 
मग्नतट की ओर बढती है तो लहर के आगे बढने में रुकावट उत्पन्न होती है । लहर का अग्रभाग 
बाधास्वरूप आगे बढने की अपेक्षा स्थिर हो जाता है, विन्‍्तु पीछे से त्वार की शक्ति इसको बराबर 
आगे धकेलती रहती हैं। इससे लहर की लम्बाई तो घट जाती है परन्तु उ्वार की ऊँचाई बढ 
जाती है । इस तरह छिछले स्थान पर ज्वार की ऊँचाई 20 से 30 पुट तक हो जाती है । 

तट की बनावट का भी ज्वार की ऊंचाई पर कम प्रभाव नहीं होता । ठेढा-मेढा और 
कटा-फटा तट ज्वार के मार्ग की दिशा और ऊँचाई दोनो पर प्रभाव डालता है। जहाँ कहीं ज्वार 
नदियों के मुहाने मे प्रवेश करता है, वहाँ उसकी ऊँचाई बहुत बढ़ जाती है। इससे भी अधिक 
ज्वार जब स्थल से आबद्ध किसी ऐसी खाड़ी में प्रवेश कर जाय जिसका मूँह चौड़ा और भीतर 
की ओर सकीणंण होने लगे तो ज्वार की ऊँचाई कल्पनातीत हो जाती है। इगलैण्ड के पश्चिम-तट 
पर लिवरपूल की खाडी ओर उत्तरी अमरीका के पुर्वी-तट पर फण्डी की खाड़ी ऐसी खाड़ियाँ हैं । 
यहाँ ज्वार की ऊंचाई क्रमशः 29 फुट और 70 फुट तक देखी जाती है। इसके विपरीत ऐसी 
खाड़ियों मे जिनका मूँह संकीर्ण और भीतरी अंग चौड़ा हो जाता है, ज्वार की ऊँचाई ताममात्र 
ही होती है जैसे भूमध्य सागर और बाल्टिक सागर में बहुत कम ऊँचा ज्वार उठता है। मेक्सिको 
की खाड़ी में तो ज्वार 2 फुट ऊंचा ही उठा करता है। छोटी झीलों में ज्वार का प्रभाव प्राय: 
नगण्य ही होता है, परन्तु बडी झीलों मे कुछ हल्का ज्वार आया करता है। जैसे मिशीगन झील में 
2 इंच ऊँचा ज्वार आता है। 

(3) ज्वार का समय--ज्वार की ऊंचाई के समान ज्वार का समय भी समुद्र-तट की 
बनावट पर निर्भर करता है। यही कारण है कि भिन्न-भिन्न समुद्रों में ज्वार की ऊँचाई के समान 
ज्वार का समय भी भिन्न होता है। किन्तु इसका यह अर्थ कदापि नहीं है कि प्रतिदिन प्रत्येक 
स्थान पर ज्वार का समय बदलता रहता है ! प्रत्येक स्थान पर ज्वार आने के निश्चित समय मे 
कोई अन्तर नही होता । केवल ज्वार के उतार-चढाव के समय के अन्तर में स्थानीय भेद पाया 
जाता है। इसका मूल कारण ज्वार की गति है। ज्वार की गति समुद्र की गहराई, स्थल की दूरी 
और तट की बनावट आदि कई बातों पर निर्भर करती है। अतः ज्वार की गति कभी कम और 
कभी तेज होती है । अतः भिन्न-भिन्न स्थानों पर ज्वार भिन्न-भिन्न समय पर पहुँचता है और 
उसके आने के समय में अन्तर पड़ जाता है । इसलिए हम देखते है कि कई जगह दिन मे एक बार, 
कही दो बार और कही चार बार ज्वार आया करते है । उदाहरणत , मेक्सिको की खाड़ी के कुछ 
भागों मे प्रतिदिन एक बार ज्वार और एक वार भाटठ। आया करता है, परन्तु बम्बई, कलकत्ता, 
शंघाई, लिवरपूल और न्यूयार्क जैसे बन्दरगाहों मे दिन मे दो बार ज्वार और दो बार भाटा आता 
है । इंग्लेण्ड के दक्षिण-तट पर स्थित साऊ्थम्पठटन बन्दरगाह मे तो प्रतिदित चार ज्वार और चार 
भाटे आया करते है । यहाँ ऐसा होने का मुख्य कारण यह है कि ज्वार की एक शाखा सोलेंट 
होकर और दूसरी स्पिटहैड होते हुए इस बन्दरगाह मे प्रवेश करती है और इनके प्रवेश के समय 
में भी दो घण्ठे का अन्तर रहता है। अतः यहाँ प्रति दो घण्ठे पश्चात ज्वार और भाठा आता 
रहता है। इनके अतिरिक्त ताहिती द्वीप के समीप कुछ ऐसी अवस्थाएँ पायी जाती है जिससे वहाँ 
चन्द्रमा द्वारा कभी ज्वार नही आता । केवल सूय के प्रभाव से एक नगण्य-सी बढ़ आ जाया करती 
है जो प्रति ।2 घण्टे पश्चात होती है । इस तरह यहाँ वर्ष भर न वृहत ज्वार ही आता है और न 
लघु ज्वार ही । आगे संसार के मानचित्र में ज्वार-भाटों के प्रकार का' वितरण दिखाया गया है । 
इस मानचित्र से आपको ज्ञात होगा कि अन्ध महासागर के अधिकाश तटठों पर अद्ध-दैनिक ज्वार- 
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भाटे आया करते हैं। केवल मेक्सिको की खाड़ी में देनिक तथा दक्षिणी अमरीका के पूर्वी तटो पर 
मिश्षित ज्वार-भाटे उत्पन्न होते है। भूमध्य सागर, बाल्टिक सागर तथा पश्चिमी द्वीपसमृह के 
तटो पर कोई ज्वार नही आता । प्रशान्त महासागर में इसके विपरीत मिश्चित ज्वार-भाटे की 








- मिश्चित ज्वार-भाटे 
॥॥]]] अर्थ दैनिक ज्यार-भाटे 
हम] ज्वार-भाटे का अ्माव 
कि पेनिया उयवार- भादे 

जलनिअल+ ली जल नल नन-नननननन+»«->+-+««+-+«»«+म-+उअ«>मक 


2] 
चित्र !99---संसार के विभिन्न महासागरों में ज्वार-भाटे के प्रकार का वातावरण 

प्रधानता रहती है । जापान एवं फिलीपाइन द्वीपसयुहों मे देनिक ज्वार-भाटा आता है। हिन्द 

महासागर में बंगाल की खाडी तथा अफ्रीका के पूर्वी तटों पर अद्धे-देनिक एवं अरब सागरीय 
किनारो पर मिश्रित ज्वार-भाटे आया करते है । 

ज्वार और चन्द्रमा;के बीच सम्बन्ध 

पृथ्वी अपनी धुरी पर 24 घण्टे में एक पूरा चक्‍कर लगाती है। इसलिए यह आशा की 

जाती है कि ज्वार प्रत्येक स्थान पर 42 घण्टे पश्चात आये । 

चन्द्रमा परन्तु ज्वार 2 घण्टे के स्थान पर सदा ही !2 घण्टे 26 

न मिनट बाद आता है। जैसे यदि किसी स्थान पर प्रातः 9 बजे 

ज्वार आता है तो दूसरा ज्वार रात्रि को 9 बजकर 26 

मिनट पर और फिर तीसरा प्रातः 9 बजकर 52 मिनट पर 

आयेगा । मुल कारण यह है कि चन्द्रमा एक ही स्थान पर 

स्थिर नही । प्रृथ्वी का उपग्रह होने के कारण वह उसकी 

परिक्रमा लगाया करता है। इस कारण एक दिन भे वह 

अपने स्थान से कुछ आगे बढ जाता है । इसलिए किसी स्थान 

को दुबारा ठीक चन्द्रमा के सामने पहुँचने मे 24 घण्टे और 

52 मिनट लग जाते है। परन्तु इस बीच में चन्द्रमा के सामने 

वाली स्थिति के विपरीत स्थान पर भी ज्वार आयेगा जो 

चित्र 200---ज्वार के समय 42 घण्टे और 26 मिचट पश्चात आयगा। उदाहरणत., 

में देरी का कारण पास के चित्र मे जब चन्द्रमा अ रथान पर होता है तो ख 

स्थान पर ज्वार आता है। खत स्थान को एक बार घूमकर पुनः अपने स्थान पर आने में 24 घण्टे 
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लगते है । इस बीच चन्द्रमा क स्थान पर पहुँच जाता है । इस कारण ख स्थान पर पुन: उस समय 
तक ज्वार नहीं आता जब तक कि ख क स्थान पर नही पहुँच जाता । चन्द्रमा 28 दिन में पृथ्वी की 
परिक्रमा पूरी कर लेता है। इसलिए क ख इसके वृत्त का ह6 भाग है । जब यदि ख स्थान 24 
घण्टे मे एक पूरा चक्कर लगा लेता है तो इस दो भाग को वह “है8?-5-52 मिनट में पूरा 
करेगा । किन्तु इस परिक्रमा के बीच ख स्थान पर चन्द्रमा के विपरीत प्रथ्वी के दूसरी ओर च॑ 
स्थान पर भी ज्वार आयेगा । यहाँ ज्वार !2 घण्टे और 26 मिनट बाद आयेगा। इस प्रकार 
प्रत्येक स्थान पर 2 घण्टे 26 मिनट बाद ज्वार और ज्वार के 6 घण्टे 3 मिनट बाद भाटा 
आता है। ज्वार-भाटे का यह क्रम बराबर चला ही करता है। 

बहुत-से लोगो ने बार-बार इस बात का अनुभव किया है कि जब उच्च ज्वार आता है तो 
चन्द्रमा द्वारा फेकी गयी किसी स्थिर वस्तु (झण्डी, बॉस आदि) की छाया सदेव अपनी विशेष दिशा 
रखती है | कोलम्बो पर चन्द्रमा के उस देशान्तर को पार करने के लगभग 2 घण्टे बाद ज्वार 
आता है। इसलिए यदि चन्द्रमा चमक रहा हो और दक्षिण की ओर झूक गया हो तो यह समझ 
लेना चाहिए कि ज्वार अब दूर नहीं है। किन्तु मद्रास और कराँची पर उच्च ज्वार चन्द्रमा के 
उस स्थान के देशान्तर को पार कर लेने के क्रमश: 8 व 0 घण्टे बाद आता है। हम कई बार 
रात को आकाश की मेघाच्छन्नता से चन्द्रमा को देख नहीं पाते, परन्तु उच्च ज्वार का समय 
चन्द्रमा की चाल के अनुसार गणित द्वारा निकाल लिया जाता है । 

नदियों के मुहानों पर स्थित बन्दरगाहो--जैसे कलकत्ता, रंगूत, मोलमीन आदि--में आने 
वाले ज्वार के बारे मे भविष्यवाणी करना थोड़ा दुष्कर होता है, क्योंकि इनकी विशेष अवस्थाओ 
--जैसे मुहाने की भू-रचना, छिछला अग्रभाग (508॥09 06 80076) आदि के कारण विशेष 
आगणन आवश्यक होता है। नीचे कुछ बन्दरगाहो के टाइड टेबुल (706 780|6) के अनुसार चन्द्रमा 
के दक्षिण की ओर झुकने और ज्वार के आने के बीच समय का अन्तर इस प्रकार रहता है ।? 








नदी बन्दरगाह ज्वार भादा 
ड्बलोट (सागर द्वीप) 35 घण्टे 29 घण्टे 
हुगली डायमण्ड बन्दरगाह 05 32 ,, 
किडारपुर सी 33 ,, 
कर्णफूली, चिटगॉँव £ सी 25 ली 
रंगून एलीफेण्ट पाइण्ट 40 ,, ४० 
रंगूत 4 ॥। 8 3 0 जैउ 
मोलमीन एमहस्टे 39 ,, 34 ,, 
मोलमीन 40 ,, < हे 
नि लििनिलिलिल नली फि नीम लक भजन लक जा इन ाााााुााााााााााााााा७७४७४७॥७७७७/७//"/७/८/"शआआआआ/श/शआशशशआशआशशशणशशशआशशशशशशएए।ी।/ 
ज्वार-भीति 


(709 80७) 
खुले महासागरों मे ज्वार की लहर एक समान तथा अबाध गति से चलती रहती है। किन्तु 
जब कभी ज्वार-लहर छिछले जल-भाग में पहुँचती है तो उसका अग्रभाग बाधास्वरूप अवरुद्ध हो 
जाता है। पिछला भाग इसकी अपेक्षा एकदम अवरुद्ध नही हो पाता, जिससे पिछला भाग शर्ने- 
शने: अग्रभाग पर आकर जमा होने लगता है, जिससे अग्रभाग की ऊँचाई बढ़ जाती है । यदि 
लहर मे यह अवरोध अचानक उत्पन्न हो जाय तो अग्रभाग की ऊंचाई इतनी उठ जायगी कि उसका 
शिखर छिन्न होकर ऊपर से गिरने लगेगा और रेतीले तठ पर उसका भग्नोमि के अनुरूप ही एक 
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क्रम लग जायेगा। ऐसा प्रायः उस समय होता है जबकि ज्वार-लहर किसी नदी के सुहाने पर 
पहुँच जाती है। नदी के संकीर्ण मुंह तथा तेज प्रवाह के कारण ज्वार-लहर आगे बढने से रुक 
जाती है और जल की वहाँ एक दीवार खड़ी हो जाती है। ज्वार की शक्ति से जल की यह दीवार 
नदी में आगे घुस जाती है और प्रबाह उल्टा हो जाता है। जल की इसी ऊँची दीवार को “ज्वार- 
भीति (7४02 8076) कहा जाता है । 

संसार की अनेक नदियों में इस प्रकार की ज्वार-भीनि (पंप) 506) आया करती हे । 
हुगली नदी मे प्राय: नियमित रूप से ऐसी ऊंची य्वार-भीति आया करती है, जिससे बड़े-बड़े 
जहाज कलकत्ता के बन्दरगाह्‌ तक पहुँच जाते है। जब किसी नदी की धारा की चौड़ाई अपने 
मुहाने से उद्गम स्थान करी ओर एकसी होती है अर्थात उसकी' चौड़ाई धीरे-धीरे घटती है तो 
घर्षण. (#770०४07) के कारण ज्वार की ऊँचाई धीरे-धीरे कम होती जाती है । उदाहरणतः, 
मोलमीत नदी में जनवरी मे एमहस्टे नामक स्थान पर ज्वार की ऊँचाई 9 फुट और 5 पुट के 
बीच से और इसी महीने मे मोलमीन नामक स्थान पर 0 से 5 फुट के बीच रहती है । वर्षाऋतु 
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चिन्न 20]---सेवर्न नदी में ज्वार-भीति 
के सितम्बर मास में जबकि नदियाँ बाढ से पूर्ण रहती है, एमहस्टे स्थान पर ज्वार की ऊँचाई 22 
से 5 फुट और मोलमीन में 2 से 3 फुट तक रहती है । थेम्स नदी में ज्वार की औसत ऊँचाई 
शीरनेस (5॥627689) पर 20 फुट, लन्दन-ब्रिज पर 45 फुट और क्यू-ब्रिज पर 7 फूट रहती 
है । इसके विपरीत, जब नदी की धारा की चौडाई एकदम घट जाती है तो ज्वार की ऊँचाई 
उसके मुहाने से उद्गम की ओर बढ़ती जाती है। इस प्रकार ब्रिस्टल की धारा (8789! (फरक्षा- 
7०) के मुहाने पर ज्वार की ऊचाई लगभग ॥8 फूट, सवाल सी (59०॥ 868) पर 30 फूट 
और चेप्सटो ((॥००४०४०) पर करीब 50 फूट होती है । शुष्क मह्ठीनों में अर्थात मार्च से मई के 
बीच हुगली नदी मे ज्वार का ऊंचा5 सागर द्वीप पर |] फुट रे 4 फूट, डायमण्ड बन्दरगाहु पर 
5 से 7 फूट ओर किदरपुर पर 4$5 से 7 पट तक रहती है। लेकिन वर्षाऋतु के सितम्बर मास 
में जब नदी में बाढ़ आती है तो ज्वार की ऊंचाई सागर द्वीप पर 8 से 4 फुट, डायमण्ड बन्दरगाह 
पर 20 से 7 फुट और किडरपुर पर 6 से 4 फूट के बीच रहती है ।/ च्षीन की बांगटिसी- 
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क्याग, ब्रिटेन की सेवर्न, फ्रांस कौ सीन और दक्षिणौ अमरीका की अमेजन नदियों में भी इसी 
प्रकार की ज्वार-भीति आती है । 

ज्वार-भीति के अन्तर्गत ऊँची उठी हुई जल की दीवार बडी भयंकर और विनाशकारी 
होती है । ज्वार-भीति जब वेग से आती है तो लंगर डाले हुए जहाज डोलायमान हो उतते हैं; 
नावे उलट जाती है और जहाजो के मजबूत रस्से भी कच्चे सूत की भाँति टूट जाते हैं। कभी- 
कभी समूचे जहाज ही नष्ट हो जाते है। इस कारण ज्वार-भीति. आने के समय जहांजो के लगर 
ढीले कर दिये जाते हैं। ज्वार-भीति प्रायः दीर्घ ज्वार (अञय8 ४0०6) के समय ही आती है । 

ज्वारीय धाराएँ 
(08 (एतशा।8) 

ज्वार के कारण कभी-कभी तटवर्ती छिछले समुद्रो मे ज्वारीय धाराएँ उत्पन्न हो जाती 
है । ऐसी धाराएं मुख्यतः: वहाँ जन्म लेती है जहाँ खाडियाँ (02५8) सकीर्ण प्रवेश मार्गो द्वारा 
खुले समुद्रों के साथ मिलती है। ज्वार के समय समसुद्रों का जल-तल जिस गति से ऊपर उठता है 
उस गति से खाड़ियों का जल-तल ऊपर नही उठ पाता । अत दोनो के जल-तल में अन्तर आ जाता 
है । फलस्वरूप खाड़ी के अन्दर संकीर्ण प्रवेश मार्ग के द्वारा एक तीक्र द्रव-प्रेरित धारा (॥3 वा॥ए- 
॥6 ८णा7७7॥) पहुँचने लगती है। इसके विपरीत जब समुद्र का तल गिरकर नीचा हो जाता है 
तो खाड़ी का तल ऊँचा बना रहता है जिससे तीव्र द्रव प्रेरित धारा खाड़ी से समुद्र की ओर बहने 
लग जाती है । उदाहरणत , एन्गलिसे (४78०569) और मुख्य स्थल भाग के बीच मिनाई जल- 
सन्धि के दोनों ओर उच्च ज्वार का समय भिन्न रहता है, फलस्वरूप वहाँ द्रव-प्रेरित ज्वार-धारा 
उत्पन्न हो जाती है। 

अरुद्ध नदीमुख और पोताश्रयों मे आने वाली ज्वार-धाराओ में बड़ा विभेद रहता है । 
ज्वार-धाराओ की तीक्ता ज्वार-भाटे की प्रकृति और तट की आक्वृति पर निभर करती है | जब 
ज्वार-भाटे का अन्तर अधिक होता है और खाडी की समाक्वति अनुकूल होती है तो तीज्र ज्वार- 
धाराएँ उत्पन्न होती है । ऐसी धाराओं की गति 5 से लेकर 0 और कभी-कभी 42 समुद्री मील 
प्रति धण्टा तक होती है। ऐसी प्रबल धाराओं के कारण नौ-चालन में बाधा पड़ जाती है और 
जहाजों को पोताश्रय के भीतर अथवा बाहर निकलने मे अनुकूल अवस्थाओं के लिए घण्टों प्रतीक्षा 
करती पड जाती है । ये धाराएँ कभी-कभी उच्च ज्वार आने के तीन घण्टे पूर्व और नीचे ज्वार 
के तीन घण्टे बाद तक बडी तीब्रता से बहती रहती है । 

सम-ज्वार रेखाएँ (८०-7४69 7/765) 

महासागरों में ज्वार-लहर एक समान गति से यात्रा नही करती । उसकी यात्रा में जल 
की विभिन्न गहराई, तलों के साथ घर्षण (#70007) तथा ऐसे ही अन्य कारणों से रुकावट पैदा 
हो जाती है। यद्यपि ज्वार-लहर की गति एक स्थान से दूसरे स्थात को परिवर्तित हो जाती है, 
परन्तु अधिकतर स्थानों पर उच्च ज्वार का समय एक ही रहता है। यदि हम मानचित्र मे उन 
समस्त स्थानो को एक रेखा द्वारा मिला दे जहाँ उच्च ज्वार एक ही समय आता है तो वह सम- 
ज्यार रेखा बन जायगी । एक ही स्थान पर आने वाले ज्वार को बताने वाली रेखा सम-ज्वार 
रेखा (20-762! |7०) कहलाती है । यदि कोई प्रमुख तरंग दक्षिण हिन्द महासागर के बीच बारह 
बजे दोपहर को आरम्भ होती है तो यह लहर मेडागास्कर ओर मालद्वीप समृह पर लगभग आठ 
घण्टे बाद पहुँचती है। फिर यह अन्ध महासागर में पहुंचकर अन्य लहर से मिल जाती है और 
ब्रिटिश द्वीपसमृह को दूसरे दितः मध्याक्ष को पहुँचती है | प्रशान्त महासागर में उठे ज्वार से भी 
यह 2 घण्टे बाद जाकर मिलती है। 


॥8. 86. ।, शाधशक्ष ; 2॥098ं2वां 0९0274[7/9, 0. 79 
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ज्वार-भाटे का भानव-जीवन पर प्रभाव 

ज्वार-भाठे का मानव-जीवन पर बडा प्रभाव पड़ता है। वर्तमान समय में अन्तरराष्ट्रीय 
व्यापार लोगो की आवश्यकताओं को पूरा करने तथा अपनी जीविका चलाने का मुख्य साधन है । 
यह व्यापार समुद्र द्वारा ही सम्भव हुआ है। बड़े-बडे जहाज समुद्र द्वारा एक देश का माल दूसरे 
देश को पहुँचाते है । परतु ये जहाज केवल उन्हीं बन्दरगाहों में ठहर सकते है जहाँ समुद्र काफी 
गहरा हो । इस दृष्टि से ससार के अधिकतम बन्दरगाह अयोग्य है । किन्तु ज्वार-भाटे के कारण 
उनकी यह अयोग्यता दूर हो गयी है । ज्वार के समय छिछले बन्दरगाहों मे गहराई बढ जाती है, 
अत. ज्वार के साथ-साथ जहाज बडे-बड़े बन्दरगाह में प्रवेश कर भाटे के साथ पुन' बाहर आ 
जाते हैं। इस दृष्टि से उथले समुद्री, खाडियों और मुहानो पर स्थित बन्दरगाहो के लिए ज्वार- 
भाटा बडा लाभप्रद सिद्ध हुआ है। दूसरे रूप मे ज्वार-भाटा अच्तरराष्ट्रीय व्यापार को सरल, सुगम 
और नित्य बनाये रखने का अनुपम माध्यम है । 


ज्वार-भाटे के कारण समुद्र में निरन्तर एक हलचल रहती है। इस हलचल के कारण 
नदियों का स्वच्छ मीठा जल और समुद्र का खारा जल आपस में मिलते रहते है। मीठे और 
खारे जल का यह संयोग बर्फ को गलाने मे सहायक होता है | शीतोष्ण प्रदेशों के बन्दरगाह ज्वार- 
भाटे के कारण हिम के दूषित प्रभाव से बचे रहते है । 

ज्वार-भाटे मे वेग के साथ-साथ एक बडी शक्ति निहित हीती है । इस शक्ति के द्वारा यह 
नदियों के मुहानों और बन्दरगाहो के समीप कभी भी मिट्टी अथवा कुडा-करकट जमा नहीं होने 
देता । नदियों द्वारा लायी हुई समस्त मिट्टी और कुडा बन्दरगाहों के समीपस्थ भागों से बहाकर 
समुद्र में दूर पहुँचा देता है, जिससे नदियों के मुहाने और बन्दरगाह स्वच्छ और व्यापार के योग्य 
बने रहते है । 

वर्तमान समय में ज्वार-भाटे से शक्ति भी उत्पन्न की जाती है। ज्वार की हिलोर में एक 
असीम शक्ति विद्यमान रहती है । इस शक्ति का उपयोग करने के लिए फ्रांस तथा सयुकत राज्य 
अमरीका में प्रयत्न किये गये है । 


यह समझना गलत है कि ज्वार से केवल लाभ ही लाभ होते है। ज्वार-भाटे के कारण 
कभी-कभी बड़ी भारी क्षति उठानी पडती है । कई बार समूद्र मे ज्वार के कारण तेज धाराएँ और 
छिछले स्थानों पर ज्वार-भित्तियाँ उत्पन्न हो जाती है। ज्वार की ये धाराएँ और भित्तियाँ जहाजों 
के लिए बडी खतरनाक सिद्ध होती है । ये जहाजो को अपने मार्ग से पथभ्रष्ट कर उन्हे उलट देती 
हैं, जिससे केवल जहाज ही नही डूब जाते वरन्‌ बडी सख्या में धन-जन की भी क्षति होती है। 

ज्वार-भाटा अपने नियमित क्रम के कारण सागर तट की चद्वानों को निरन्तर घिसता 
रहता है और इस प्रकार तट की आक्ृति में परिवर्तत कर देता है। ज्वार-लहरों के अपरदन के 
कारण समुद्रतट पर कही कन्दराएँ और कही मेहराब बन जाते है। ज्वार-भाटा कई स्थानों पर 
छोटे-छोटे कंकड़ जमाकर शैल-पुलिन (२००८ 8०800) और कई स्थानों पर बालू जमा कर 
बालु-पुलिन (9870 8680०॥) का निर्माण करता है । 

ज्वार-भाटा सदा ही आदर्श बन्दरगाहों को जन्म देता हैं। अतएवं जिन समुद्रों और 
नदियों के मुहानो पर नियमित रूप से ज्वार-भादा आता रहता है, वह सदैव उत्तम बन्दरगाह 
पाये जाते है; जेंसे गगा, राइन, इरावदी, एल्ब, थेम्स और दजला आदि नदियो के मुहानों पर 
ज्वार-भाटे के कारण ही उत्तम बन्दरगाह स्थित है। इसके विपरीत, भूमध्य सागर में गिरने वाली 
नदियो--तील, पो, रोन आदि--के मुहानो पर कोई भी अच्छा बन्दरगाह नहीं है, क्योकि भूमध्य- 
सागर स्थल-से आबद्ध होने के कारण ज्वार-भाटे के प्रभाव से मुक्त है । 
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(५०४१४ 85575 ७7४7० 5!.507/025) 


समुद्र मे अनेक प्रकार के जीव पाये जाते है । इन जीवों में प्रवाल या मृगा अपनी विचित्रता 
के कारण भूगोलवेत्ताओ के अध्ययन के लिए आकर्षक विषय है । प्रवाल उष्ण समुद्रों का जीव है । 
इसका अंग अत्यन्त कोमल और स्पज के समान होता है। अपने कोमल शरीर की रक्षा हेतु यह 
समुद्र-जल से चूना लेकर कठोर घरोदे की रचना करता है। प्रवाल जीवो की यह प्रवृत्ति समुद्र में 
एक ऐसे रूप की सृष्टि करती है जिसका हमे प्रवाल भित्ति के रूप में बोध होता है । प्रवाल भित्ति 
की रचना केवल विलक्षण ही नही, अपितु चकित करने वाली होती है। यह बात सहज ही 
बुद्धिग्राह्म मही हो पाती कि एक छोटा-सा कीड़ा किस प्रकार ऐसी विशाल भित्तियों की रचना 
कर पाता है। बात यह है कि प्रवाल समुद्र से जो चूना ग्रहण करता है, उसका रस तैयार कर 
अपने शरीर के निचले भाग के चारों ओर एक आवरण बना लेता है। पह आवरण धीरे-धीरे 
सख्त घरौंदे का रूप ले लेता है जिसमे कि वह आराम से रहता है । परन्तु ज्योही वह मरता है त्यो- 
ही दूसरा उसके शरीर पर जम जाता है और अपना वया घरौदा बनाने में रत हो जाता है । यही 
क्रम बराबर चलता रहता है और तब तक समाप्त नही होता जब तक कि भ्रृतत मूंगो के शरीर से 
बनी भित्ति समुद्र की सतह तक नहीं पहुँच जाती । इस प्रकार प्रवाल अपने शरीर के ढाँचों से 
समुद्र में एक तवीन रूप को जन्म देते है। प्रवाल द्वारा रचित यह नवीन रूप ही प्रवाल जित्तियाँ 
((०थ 7००७) कहलाती है । 

प्रवाल पानी का जीव है। पानी के बाहर उसका जीवन सम्भव नहीं है। अतः प्रवाल 
भित्तियों की रचना भी समुद्री सतह से नीचे ही होती है। समुद्र की सतह से ऊपर केवल वे ही 
प्रवाल भित्तियाँ है जो ज्वालामुखी के प्रभाव से अथवा पृथ्वी के आन्तरिक परिवतेंनों द्वारा ऊपर 
उठ गयी है । 

प्रवाल जीवों का स्थान 

प्रवाल उष्णताप्रिय जीव है । अतः उष्ण समुद्र ही इनके घर हैं। उष्ण कटिबन्धो के 
समद्रों में यह बड़ी तेजी से बढ़ते है। इसलिए संसार की समस्त अवाल भित्तियाँ साधारणत: 307 
उत्तरी अक्षाश और 30" दक्षिणी बक्षांश के बीच ही स्थित हैं । प्रशान्त महासागर और हिन्द महा- 
सागर इनके प्रमुख घर है| अन्ध महासागर में भी ये बहुलता से पायी जाती हैं। इसके अतिरिक्त 
ब्राजील के समुद्रतट से कुछ दूर तथा पश्चिमी द्वीपसमुहों में भी मिलती है। यही नही, उत्तरी समुद्रों 
और गहरे पानी में भी प्रवाल विद्यमान रहते है, किन्तु वहाँ वे किसी विशेष रूप की रचना नही 
कर पाते । इसका मूल कारण यह है कि वहाँ उनके विकास के उपयुक्त तापमान का अभाव पाया 
जाता है । 
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प्रवाल भित्तियों की रचना के लिए आवश्यक बात 

प्रवाल भित्तियों की रचना हेतु मिम्न बाते आवश्यक है : 

(क) प्रवाल सदा उपयुक्त तापमान में ही बढते है। अत समुद्र-जल का तापमान 707 
फा० के लगभग होना चाहिए। ऐसा तापमान उष्ण कटिबन्ध मे महाद्वीपो के पूर्वी-तट के समीप, 
जहाँ हवाएँ समुद्र से स्थल की ओर प्रवाहित होती है, पाया जाता है । इसलिए प्रवाल भित्तियाँ 
भी अधिकांशत. महाद्वीपो के पूर्वी-त्तटो पर ही पायी जाती है। महाद्वीपो के पश्चिमी-तटो पर 
तापमान अपेक्षाकृत कम रहता है, क्‍योंकि हवाएं स्थल से समुद्र की ओर प्रवाहित होती है। 
इसलिए महाद्वीपो के पश्चिमी-तटों पर प्रवाल भित्तियाँ कम मिलती है । 


(ख) प्रवाल के विकास के लिए सदा खारे पानी की आवश्यकता होती है। स्वच्छ ताजा 
पाती इसकी वृद्धि के लिए अहितकर होता है। अतः वह स्थान नदियों द्वारा लाये हुए स्वच्छ 
पानी से दूर होता चाहिए । कैल्शियम कार्बोनिट (जो कि समुद्रजल और गरम धाराओ मे पर्याप्त 
मात्रा में उपलब्ध रहता है) प्रवाल का मुख्य भोजन है। नदियों के ताजा जल में इसका अभाव 
होता है। अतः समुद्र मे जितनी दूर तक नदियों के स्वच्छ जल का प्रभाव रहता है, भित्तियों की 
रचना सम्भव नहीं होती । यही कारण है कि आस्ट्रेलिया की मूंगे की दीवार तठ से लगभग 0 
मील दूर है। इस दीवार पर जहाँ कही नदियों के मीठे पानी का प्रभाव पहुँच गया है वहाँ दीवार 
टूटी हुई है । दीवार के टूटे हुए भागों से ही जहाज महाद्वीप के किनारे तक पहुँचते है । 

(ग) प्रवाल के विकास में पाती में घुला कीचड या मिट्टी हानिकारक होती है, क्योकि 
अधिक मिट्टी और कीचड के निक्षेप से प्रवाल की वृद्धि रुक जाती है । इसकी वृद्धि के लिए स्वच्छ 
जल की आवश्यकता होती है। इस कारण नवियों के मुहानों तथा उन स्थानों पर जहाँ लहरों 
द्वारा मिट्टी और कीचड़ पानी में मिलता रहता है, प्रवाल का विकास असम्भव होता है। अतः 
जल का इससे मुक्त होना अति आवश्यक है । 

(ध) छिछले समुद्र प्रवाल जीवों के लिए उत्तम स्थान होते है। अधिक गहराई पर पानी 
का तापमान घट जाता है जो उनके जीवित रहने की अवस्था के प्रतिकूल सिद्ध होता है। इसलिए 
प्रवाल सदा 30 से 50 फैंदम गहराई तक मिलते है। इससे अधिक गहराई पर भित्तियों की रचना 
सम्भव नहीं होती । परन्तु कही-कही महासागरो के बीच भिन्न आकार की प्रवाल भित्तियाँ इतनी 
अधिक गहराई पर पायी जाती है, जहाँ उनका जीवित रहना भी' सम्भव नहीं होता । यह एक 
बड़ी ही विचित्र बात है। प्रवाल द्वीपो से सम्बन्धित यहु एक ऐसी समस्या है जिस पर आज भी 
कोई एकमत नहीं है । 


प्रवाल भित्तियों के प्रकार 
रचनाक्रम जौर आक्वति के अनुसार प्रवाल भित्तियाँ निम्न प्रकार कौ होती है : 
(4) तटीय प्रवाल भित्ति (7878 १०९), 
(2) अवरोधक प्रवाल भित्ति (9कप० २०४), 
(3) वलयाकार प्रवाल भित्ति (&/0॥) । 


(4) तटीय प्रवाल भित्ति (7779878 २०४ )--जो भित्ति किसी महाद्वीप अथवा द्वीप के 
बिलकुल निकट बनी हुई हो वह तटीय प्रवाल भित्ति कहलाती है। ऐसी भित्तियों की रचना 
समुद्र की नीची जल-सीमा तक सीमित रहती है | अतः ये सदेव जलमग्न रहती हैं। इनका ऊपरी 
भाग असमान तथा ऊबड़-खाबड़ होता है। इन भित्तियों का प्रसार बाहर की भोर शीघ्र और 
अधिक होता है जिससे बाह्य भाग समुद्र की सतह के निकट पहले पहुँच जाता है। ऐसी अवस्था 
में प्रवाल भित्ति और तट के बीच सँकरा और उथला अनूप बन जाता है। इस अनूप में प्रवाल 


(8880767 ०४ )--जो पवाल समुद्रतट 
से कुछ दूर हटकर बनी होती है, उसे 
अवगोधक प्रवाल भित्ति कहते है । ये तट 
के समान्तर काफी लम्बाई में एक भित्ति 
के रूप में बनी होती है । चौड़ाई में भी ये 


प्रवाल (भित्तियाँ एवं द्वीप 


जीव नही रहते है, क्योंकि यहाँ इतकों भोजन-सामग्नी प्राप्त नही होती । भित्ति का ढाल 
की ओर तीन्न एवं स्थल की ओर मन्द रहता 
है । फ्लोरिहा, अण्डमान व निकोबार दीप 
के निकट ऐसी भित्तियाँ देखी जाती है । 


(2) अवरोधक प्रवाल भित्ति 


बहुत होती है । इनकी चौडाई 000 फूट चित्र 202-तटीय प्रवाल भित्ति 


तक हो सकती है। इनके बीच अनेक घाटियाँ भी हो सकती है। इन भित्तियो और तट के 


250 फूट तक गहरे भी देखे जाते है 


दूसरी भित्ति भी बन जाती है | जब 
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चित्र 203-.-अवरोधक प्रवाल भित्ति रचना निम्न आधार पर हुई है या 


निर्माण के बाद समुद्र वे यहराई बढ गयी हैं । 


407 


समुद्र 





मध्य 
चौड़े तथा गहरे अनूप होते है । कभी-कभी 
ये अनूप तीन-चार मील तक चौड़े तथा 


| इस 


भित्तियो का प्रसार बाहर की ओर अधिक 
नहीं होता । कभी-कभी रक भित्ति के सहारे 


कभी 


ये समुद्र-जल की सतह से ऊपर उठ जाती 
22222 दर + 22८ 2 है तो बाहर दृष्टिगोचर होने लगती है । 
53260 00230 विद्वानों को मान्यता है कि इन भित्तियों की 


इनके 


संसार में अवरोधक प्रवाल भित्तियाँ कई स्थानों पर मिलती है । सबसे बडी अवरोधक भित्ति 
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भास्ट्रेलिया के पूर्वी-तट के समान्‍्तर फैली हुई है, जो महान अवरोधक प्रवाल भित्ति (068४ 
807०7 २९८) के नाम से प्रसिद्ध है। यह अवरोधक भित्ति लगभग 200 मील लम्बी और 
0 से 90 मील तक चौड़ी है । उत्तर की ओर यह तट से 50 मील और दक्षिण भे 50 मील 
की दूरी पर पायी जाती है। यह भित्ति अनेक स्थानों पर खण्डित है और केवल नीचे ज्वार 
(.०प ४06) के समय ही दृष्टिगोचर होती है । न्यू कलीडोनियन भित्ति दूसरी बड़ी भित्ति है। 

(3) बलयाकार प्रवाल भित्ति (50 )--जिन प्रवाल भित्तियो की रचना कुण्डलाकार 
अथवा घोड़े की नाल जैत्ती आक्ृति लिए 
हुए होती है, उन्हे वलयाकार प्रवाल भित्ति 
कहा जाता है। उंबिस ने इन भित्तियों को 
प्रकृति की आश्चयंजनक रचना कहा है । 
इन भित्तियों के मध्य मे उथली अनूप होती 
है। अनूप के बीच में कभी-कभी द्वीप भी 
मिलता है। ये भित्तियाँ चारो ओर 
क्रमबद्ध नही होती । ये कुछ स्थानों पर 
खली हुई होती है। जहाँ ये खुली हुई 

चित्र 205-वलयाकार प्रवाल भित्ति होती है वहाँ अनूप समुद्र से जुड़ा रहता 
है, जिससे समुद्र का जल बराबर अनूप मे प्रवेश करता रहता हैं। बिकती द्वीप इस प्रकार की 
भित्ति का उत्तम उद्दहरण है । 





प्रवाल भित्तियों की रचना 

समस्त प्रवाल भित्तियों की रचना समुद्र में बसने वाले प्रवाल तथा अन्य जीवों, जैसे--- 
फोरा मिनीफरा और कलकेरियस एल्गी आदि के सहयोग से होती है। ये कीड़े किसी महाद्वीप या 
द्वीप के निकटवर्ती छिछले समुद्र-तल पर ही ऐसी भित्तियों की आधारशिला रखते हे । बाद मे 
प्रवाल धीरे-धीरे बढते जाते है और तट से बाह्य भाग की ओर समुद्र मे फेल जाते है। परन्तु 
सामान्यतः 30 फैदम गहराई से आगे नही बढते । प्रवाल जीवो का ढेर शर्ने.-शने- ऊपर भी उठता 
रहता है और तब तक उठता रहता है जब तक कि वह समुद्र की नीची जल-सीमा को नहीं छू 
लेतत। इस तरह समुद्र में प्रवाल जीवों द्वारा एक वेदिका ([/4077) का निर्माण हो जाता है 
जो 30 फैदम गहराई के बीच समाप्त हो जाती है । वेदिका का ऊपरी सिरा इसी गहराई से ऊपर 
उठता है । प्रवाल द्वीप के अन्त:भाग की अपेक्षा बाह्य भाग की ओर प्रवाल जीवों का विकास बड़ी 
स्वतन्त्र गति और शीघ्रता से होता है, क्योंकि वहाँ उनके अधिक अनुकूल अवस्थाएँ प्राप्त होती 
है । इस कारण प्रवाल भित्ति का बाह्य भाग शीघ्रता से ऊपर उठ आता है और समुद्री सतह को 
छ लेता है। इससे भूमि-तट और वेदिका के बीच एक अनूप का निर्माण हो जाता है। 

उपरोक्त रचत्ता-क्रिया तटीय प्रवाल भित्ति के सम्बन्ध में ही सही ठहरती है । जहाँ तक 
अवरोधक भित्ति और वलयाकार प्रवाल भित्तियों का सम्बन्ध है, उनका निर्माण समुद्र की उस 
गहराई से होता है, जहाँ प्रवाल कीड़ों का जीवित रहना भी सम्भव नहीं होता । अतएवं इनकी 
रचना के दो कारण सम्भव हो सकते है--() इन भित्तियों का आधार ([0070800॥8) प्रवाल 
जीवों द्वारा निरमित नहीं है, अथवा (2) इन भित्तियों की रचना के बाद समुद्र गहरा हो गया है । 
इन दोनों ही सम्भावनाओं को विद्वानों का समर्थन प्राप्त है। अतः यह सम्भावित है कि दोनों ही 
सच हों। कुछ प्रवाल भित्तियाँ (८0४ 7०८४) प्रथम सम्भावना के अनुसार बनती हों और कुछ 
द्वितीय सम्भावना के आधार पर । 

प्रवाल भित्तियों की रचना के सम्बन्ध में कुछ विद्वानों के मत आगे दिये जा रहे है ' 
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() डाबविन की साध्य (02पजगा8 77००४)--चाल्स डावितन के मतानुसार इन 
भित्तियों की रचना भूमि-तल अथवा समुद्र-तल के नीचे खिसक जाने के कारण होती है। उसकी 
मान्यता है कि समस्त प्रवाल 


रचनाएं प्रारम्भ मे तटीय प्रवाल ह 
भित्ति के रूप मे होती है और जब स़यूद्री जलतल 






५-_ करगेप (/ उविरोष् 
मे ग्नूप तर्क क्स्ाद ((अगल नि 





हर 2200 :22 कजरिजण ७ कह प तविनि 
द्क भूमि और पर के सापेक्षिक डर रस््ि ज्यालाबुरवी क्षीए रे च्ज््््ज 
तल (700807ए6 ०४९४!) में कोई 22302 जज 
अन्तर नही आता, भित्ति का निर्माण चित्र 206--.डाविन के अनुसार तटीय, अवरोधक एवं 
उसी रूप में होता रहता है । किल् वलयाकार प्रवाल भित्ति की रचना 


ज्योंही भूमि और समुद्र के तल में अन्तर उपस्थित होता है, भित्ति जल के भीतर डबने लगती है । 
ऐसी अवस्था में प्रवाल जीव पुन ऊपर की ओर बढने लगते हैं और धीरे-धीरे समद्र-तल को छ लेते 
हैं। प्रवाल जीव प्रवाल भित्ति के बाह्य भाग की ओर ही शीघ्रता से बढते है । भीतरी भाग की ओर 
उनका विकास बहुत ही क्रमिक (89008]) होता है । इससे यह बात स्पष्ट हो जाती है कि प्रवाल 
भित्ति का केवल बाहरी भाग ही समुद्र-तल के नीचे धँसने की त्रिया के साथ अपने ऊपर उठने की 
क्रिया को बराबर बनाये रख सकता है। भीतरी भाग अपनी मन्द गति के कारण समद्र-जल से 
| की '*०ण०नन्न_्__ सराबोर हो जाता है। इस प्रकार भूमि-तट और भित्ति के 

बीच अनूप (7.88007 ) का निर्माण हो जाता है। ज्यो-ज्यो 
भूमि के नीचे खिसकने की क्रिया बढती जाती है, अनूप 
अधिकाधिक गहरे और चौड़े होते जाते है। यही क्रिया जब 
निरन्तर चलती रहती है तो समय पाकर तटीय भित्ति 
(#परगञ्ंा8 708४) तट से दूर हट जाती है और एक दीवार 
का रूप ले लेती है। इसी दीवार को अवरोधक प्रवाल भित्ति 
(छक्षााद् ४र्श) कहा जाता है। कभी-कभी तटीय प्रवाल 
भित्ति का निर्माण किसी द्वीप के निकट होता है और वह 
द्वीप समय के साथ-साथ बिलकुल ही नीचे धेंस जाता है। 
ऐसी अवस्था में केवल कुण्डलाकार प्रवाल भित्ति ही शेष रह 
जाती है जिसके बीच में एक अनूप बना होता है। यही 
कुण्डलाकार आकृति वलयाकार प्रवाल भित्ति (&00॥) 
कहलाती हैं। डाविन का यह भी मत है कि यदि उचित 
गहराई वाला जलमग्न कऋरेटर प्रवाल जीवों द्वारा ढक गया है 
तो वह भी वलयाकार प्रवाल भित्ति के अनुरूप ही दिखाई 

चित्र 207-डाबिन के अनुसार पड़ेगा। 

एटोल रचना डाविन की निमज्जन साध्य ($00अंतंला०४ 9७90- 

76879) का डाना नामक भू-गर्भ-शास्त्री ने भी समर्थन किया है । अपनी खोजों के आधार पर वह 
भी लगभग उसी निष्कर्ष पर पहुँचा। लेकिन उसने एक बात की ओर विशेष सकेत किया है 
जो डाबिन के ध्यान मे नहीं आयी थी। आजकल सभी इसको स्वीकार करते है कि ड्बी हुई 
घाटियाँ (१0शाफज़क्ात ए०५४) घँंसाव ($प०शं१७॥०८) का प्रतीक हैं। अतः: उसने प्रशान्त 
महासागर के द्वीपों की घाटियों का धरातनी अनाच्छादन (579-क८7४| 6७॥700480707) द्वारा और 
समुद्रटटीय खाड़ियो (9॥00७)76 ७709५7७॥9) का निमज्जन द्वारा स्पष्टीकरण किया। डानता 
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ने इसको सही प्रमाणित करने के लिए और भी कई प्रमाण प्रस्तुत किये है | किन्तु वह स्वय अपने 


व न मल मत का भली प्रकार प्रतिपादन न कर 
> कि हफ »,र नही प्रयर ज 
2 आल ु सका । डाना के इन्ही प्रयत्नो से निमज्जन 
नल टप नी £ः ५ ्ि, ] ह का >०क / के हे हि 
है अर 8 जल 0 ' का साध्य (500शंतंश्ञाए७ ॥॥6०५) 
न आज डाविव और हाना दोनों के नाम से 
*४320७0४७४४४७ ०४४४४ ०४ प्रसिद्ध है । 
2 पक मी 2 ५: क 
ही मर शंबविस का कहना है कि उपरोक्त 
मा 7 2 द हर साध्य से निम्न बातें प्रकट होती है . 





(।) अवशेधक प्रवाल भित्ति 
हे और वलयाकार प्रवाल भित्ति की रचना 
७७५... >>५५ >-०-->-सत3ल्‍लषद अभी वही सम्भव हो सकती है जहाँ पर भूमि नीचे 
कई गलत लक अपन कस अमन रमल जीत <+े देन की ओर धेसती रही हो--चाहे भूमि का 
५ कह 0 कल 2 लि कक गन मगर लेक डक ््प यह धँसाव काफी धीमा, परन्तु लगातार 
हा झा है कल शी और क्रम रूप से हुआ हो ! 
| (2) प्रवाल भित्तियों की रचना 
चित्र 208--हाविन तया डाना के अनुसार बलया-. भूमि-तल के निकट ही होती है तथा भूमि 

कार प्रवाल भित्ति की उत्पक्ति के विभिन्न चरण तल के निरन्तर नीचे धेंसते रहने से ही 
वर्तमान आकार बन जाते है। परन्तु भूमि का यह धेंसाव भित्ति के ऊपर उठने की गति से अधिक 
तेज नही होता । 

(3) प्रवाल भित्तियों के बीच बने अनूप समावृत्त भाग (०7008०0 8/९४) होते है, जिनकी 
गहराई साधारण और नितल समतल (४700) होते है । 

(4) डाविन के अनुसार तटीय, अवरोधक और वलयाकार प्रवाल भित्तियाँ विकास की 
भिन्न-भिन्न अवस्थाएँ है जो सुगमतापूर्वक एक के बाद दूसरी उत्पन्न होती रहती है । 

(5) वलयाकार प्रवाल भित्ति की रचना किसी द्वीप के चारों ओर होती है । अत. प्रत्येक 
वलयाकार प्रवाल भित्ति किसी पूर्व द्वीप की स्थिति को अकित करती है। इस मत के अनुसार 
वलयाकार प्रवाल भित्ति के बाहर समुद्र का गहरा होना आवश्यक है, क्योकि बीच के द्वीप का जब 
लोप हुआ होगा तो भूमि का धँसाव भी काफी हुआ होगा । 
अनुकूल प्रमाण 

डाबिन द्वारा प्रतिपादित मत कई प्रमाणो द्वारा सिद्ध होता है : 

() जिन समुद्रतटों पर अवरोधक प्रवाल भित्तियाँ खडी है, उन स्थानों पर कई बार देखा 
गया है कि तट एकदम कठा-फटा है और लहरों के प्रभाव से बनने वाली भगुओ (०६) का तट 
पर कोई चिह्न नहीं है। यदि कही पहले भूगुएँ थी भी तो वे अब निमज्जन के कारण लुप्त हो 
गयी हैं। तटों पर बनने वाली खाड़ियाँ भी वस्तुतः नदियों के द्वारा बनने वाली घाटियाँ है जो 
निमज्जन के कारण बाद में डूब गयी । 

(2) प्रशान्त महासागर में ऐसे कई स्थान मिलते हैं जो जलमग्न वेदिकाओं (8५0-॥॥७॥6 
०७०४०॥८$) अथवा समुद्री विक्षेपों के रूप में ऊपर उठे (हुए दिखाई देते है। ऊपर उठ हुए इन 
स्थानों पर कोई प्रवाल रचना नहीं दिखाई देती। जिन स्थानों पर प्रवाल रचनाएँ दिखाई 
पड़ती है उनके ऊपर उठने के प्रायः कोई चिह्न दृष्टिगोचर नही होते । 

(3) ऐसे छोटे-छोटे द्वीप जो प्रवाल भित्तियो द्वारा घिरे हुए है और जिनको वलयाकार 
प्रवाल भित्ति (80) कहना अधिक सही होगा, के किनारे बहुत ही खड़े ढाल वाले हैं। ये ठीक 


+# न टच कि, पयी स्मफिल >कऋपस ध 470 * 5 
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पहाड़ की चोटियो से मिलते है। इन द्वीपों का छोटा रूप निमज्जन द्वारा ही स्पष्ठ हो सकता है । 
यदि इनका निमज्जन नहीं हुआ तो फिर इनका ढाल खड़ा कदापि नहीं हो सकता । 


(4) प्रवाह भित्तियों की बड़ी मात्रा में मोटाई भी यही सिद्ध करती है कि वे नीचे धँसते 
हुए आधार (४ए४भंप्रगड्ठ 00प704४07) पर बनी है। प्रवाल जीव अधिक गहराई में नही पनपते । 
बे अधिक से अधिक 50 फुट की गहराई तक भली प्रकार पनपते हैं । किन्तु कुछ ऐसी वलया- 
कार प्रवाल भित्तियाँ (8४०) देखने को मिलती है जो समुद्र में 500-600 फूट ऊपर उठी हुई 
है। इसलिए यह निष्कष॑ निकालना अनिवार्य है कि उनका आधार धीरे-धीरे नीचे धँसता रहा 
है। जितनी शीघ्रता से आधार नीचे धेंसता रहा उतनी ही शीघ्रता से ऊपर भित्ति की रचना 
होती रही । 


(5) समुद्र मे कई अवरोधक और वलयाकार प्रवाल रचनाएँ स्वय डूबी हुई पायी जाती 
है । इस बात का पता ध्वनीकरण यस्त्रो द्वारा लगा है । इनसे यह प्रमाणित होता है कि निमज्जन 
इतनी शीघ्रता से हुआ कि स्वयं भित्तियाँ नीचे बैठ गयी और ऊपर की रचना बन्द हो गयी । 

(0) सन्‌ 4947 में बिकनी द्वीप (छाया ॥8) में एक वृत्ताकार चट्टान मे गहरा छेद 
करने से प्राप्त प्रवाल के प्राचीन रूपो की खोज यह बताती है कि एक निरन्तर बहुत लम्बा 
निमज्जन ([078 ००॥पग्रा४0 8प१०7/०७४०१८०४) सम्पन्न हुआ है । 
प्रतिकूल प्रमाण 


() सामान्यतः डाविन के विचारों को मानने मे कई कठिनाइयाँ है । सबसे पहली और 
बड़ी कठिनाई भूमि-तल के नीचे धेँसने के विचार को मानने मे ही होती है। यह सम्भव है कि 
भूमि-तल निरन्तर नीचे खिसकता रहा हो और इस तरह अवरोधक तथा वलयाकार प्रवाल 
भित्तियों की रचना सम्भव हो गयी हो, किन्तु जिस तिमज्जन का अनुमान डाबिन ने किया है 
उसको मान लेने में थोड़ी शका होती है । 

(2) प्रशान्त महासागर मे कई वलयाकार रचनाएँ ऐसे स्थानों पर पायी जाती है जहाँ 
निमज्जन के कोई चिह्न प्राप्त नहीं है। इसके विपरीत वहाँ उन्‍्मज्जन (७|०एव४४०४) के स्पष्ट 
कारण मौजूद है। पेल्यू द्वीप (7००७ 5) तथा प्रशान्त महासागर के अनेक दूसरे द्वीपसमृहो मे 
प्रवाल रचनाएँ समुद्र-जल की सतह से बाहर निकली हुई हैं। यह इस बात का स्पष्ट प्रमाण है 
कि वहाँ भूमि निश्चित रूप से ऊपर उठी है । 

(3) डाविन के अनुसार अवरोधक और वलयाकार प्रवाल रचनाओं की गहराई प्राय: 
दो हजार फूट या अधिक होनी चाहिए । परल्तु मरे के मतानुसार ऐसी प्रवाल रचनाओं का ऊपरी 
30 फैदम भाग ही प्रवाल द्वारा बना होता है जो वहाँ पाये जाते हैं । यह भी देखा गया है कि कई 
ऊपर उठी हुई रचनाओ मे प्रवाल की मोटाई 200 फुट से अधिक नहीं है। साथ ही यह भी 
विश्वास किया जाता है कि इनकी यह मोटाई शायद ही कभी बढ़ी हो । कई वलयाकार प्रवाल 
भित्तियाँ समुद्र के ऊपर उठी हुई पायी जाती है। इनके परीक्षणों से मालुम हुआ है कि प्रवालों के 
निक्षेप की गहराई 200 फुट से कम है। सोलोमन द्वीपसमृह में सेष्टअश्ना ($46 ७778) और 
जावा के दक्षिण में क्रिसमस द्वीप ((४॥797785 5) इसके ज्वलन्त उदाहरण हैं । 

(4) कभी-कभी वलयाकार प्रवाल भित्तियाँ बहुत ही कम गहराई पर पायी जाती है। ये 
जलमग्न पठार के ऊपर खड़ी हुई पायी जाती है, त कि नीचे डबी हुई चोटियों पर । 

(5) सोलोमन द्वीपसमूह में कई प्रवाल रचनाएँ ऐसी लाल चिकनी मिट्टी पर स्थित है जो 
सिफ्फ महासागरो में बहुत ही गहराई पर पायी जाती है। यह उदाहरण भी इस तथ्य को प्रकट 
करता है कि वहाँ बड़ी मात्रा मे उन्मज्जन (०८०ए७॥०॥) हुआ है। 
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(2) मरे की साध्य (शैप्रा995 ॥7609)--सर जॉन सरे (7 300 'शैपा7०७) ने 
भूमि के निमज्जन सम्बन्धी विचार का खण्डन कर नवीन मत का प्रतिपादन किया । उसका मत है 
कि यदि प्रवाल भित्तियों का निर्माण भूमि के निमज्जन से नहीं हुआ है तो उनका आधार जीवित 
जीवाणुओं की अपेक्षा मृत जीवाणुओं का बना होना चाहिए। उसके इस विचार का सेम्पर 
(8७77०), अगासोज (888882), बाटेव (शे!शशाणा) और गाडिनर ((श्ाा०) प्रभ्नति 
विद्वानों ने भी समर्थन किया है । 


मरे का कहना है कि समय के साथ तटीय प्रवाल भित्तियों का विस्तार प्रारम्भिक 30 
फैदम सीमा-रेखा से भी आगे सम्भव हो सकता है। क्योकि 30 फैदम सीमा-रेखा तक जब प्रवाल 
भित्ति का विस्तार हो जाता है तो उससे छोटे-छोटे टुकड़े टूट-ट्टकर प्रवाल भित्ति के नीचे जमा 
होने लगते है। इस प्रकार बिना किसी निमज्जन के ही प्रवाल भित्ति का विस्तार गहरे पानी 
में हो जाता है। किन्तु ऐसी प्रवाल भित्तियों का ऊपरी 30 फीदम भाग ही जीवित प्रवाल के द्वारा 
निर्मित होता है। उसके बाद गहरे पानी में प्रवाल भित्तियों से टूट-टूटकर गिरने वाले पदार्थ का 
एकत्रित मलबा ही उनका आधार होता है, जो गशने -शने जन के प्रभाव से कड़ा हो जाता है । 
तत्पश्चात जैसे-जसे प्रवाल भित्ति बाहर की ओर बढती जाती है, भीतर की ओर प्रवाल जीव लुप्त 
होते जाते हैं। बाद मे ये मरे हुए प्रवाल जीव जल से घुल जाते है। इस प्रकार धीरे-धीरे समुद्र- 
तट और प्रवाल भित्तियों के बीच एक अनूप बन जाता है जिससे तटीय प्रवाल भित्ति अवरोधक 
प्रवाल भित्ति में बदल जाती है । 


वलयाकार प्रवाल भित्ति के बारे मे मरे का विचार यह है कि इतका निर्माण समुद्र मे 

उसकी तली से ऊपर उठे हुए जलमग्न ढीपो, पठारो, पहाडियो, कगारो अथवा वेदिकाओ के ऊपर 
होता है। समुद्र में उठे हुए इन पठारों और पहाडियो की ऊँचाई ऐसी होती है कि उस गहराई 
पर प्रवाल जीवित रह सके । इन जलमग्न पहाड़ियों, द्वीपो व वेदिकाओं पर प्रवाल अपना शीक्र 
प्रभाव जमा लेते है और वे ऊपर तथा बाहर को ओर बढने लगते है । किन्तु ऐसे स्थानों पर प्रवाल- 
मा क्‍ जीवो का विकास बाहर की ओर ही 

पे अधिक होता है । इस कारण वही सर्वे 
प्रथम सतह के समीप पहुँचता है । फिर 
चूंकि यहाँ प्रवाह भित्ति का ऊपर की 


ओर विकास चारों ओर से होता है इस 
चित्र 209--मरे के अनुसार एटोल की रचना कारण वह एक वलयाकार आकार 


ग्रहण कर लेती है और उसके बीच मे एक अनूप स्थित रह जाता है । जब वलयाकार प्रवाल भित्ति 
इस अवस्था तक पहुँच जाती है तो जीवित प्रवाल केवल समुद्री भाग की ओर ही सीमित रहते है । 
इन प्रवाल भित्तियों के भीतर की ओर मृत प्रवालो (4०४४ ००४७) के शरीर का ढेर रहता है । 
जो शर्त -शर्ने: जल में घुलता रहता है और जिससे अनूप गहरे तथा चौड़े होते रहते है। परन 

प्रवाल भित्ति के बाहर का विकास बराबर बना रहता है। इससे वलयाकार प्रवाल भित्ति क 

आकार भी समय के साथ बढ़ता रहता है । 

अनुकूल प्रमाण 


(4) यह निविवाद सत्य है कि कई उथले समुद्रों मे प्रवाल रचनाएँ जलमग्न पठारो पर 
पायी जाती है। 


(2) कई बार परीक्षण द्वारा ज्ञात हुआ है कि प्रवालो के जमाव की गहराई 200 फट से 
अधिक नही है। सेंण्ट अन्ना और क्रिसमिस द्वीप इसके सुन्दर उदाहरण है । 





समुद्रान्तर पठार 
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(6) अगासीज (28452) ने भी वलयाकार प्रवाल भित्ति के निर्माण के बारे मे मरे 
के समान स्थिर और पूवबंवर्ती वेदिकाओ की 
कल्पना की है। उसका मत है कि इन 
जलमग्न वेदिकाओं का निर्माण समुद्री तरगों 
के अपरदन से हुआ है । इन वेदिकाओं पर 
प्रवाल जीवों ने निवास प्रारम्भ किया और 
वहाँ भित्ति का निर्माण होता रहा। भित्ति 
कालान्तर मे जल-तल से ऊपर निकल 
आयी । इसका मध्य भाग समुद्री तरंगो के 
अपरदन से नीचा हो गया और वहाँ अनूप 
बन गयी। इस प्रकार वलयाकार प्रवाल 





कक न 
2 
न का ॥ ४» ६ 
हैँ हक / ६4] &् 
"5, +क 
जब 
जा ७४४०४ आम ब 


जाय भित्ति की रचना हुई । गुप्पी (00979), 
चित्र 2 70--रेन, वाघन व अगासोज के द्वादंन (फाक्रा०7) , गाडिनवर (0870767) 
अनुसार एटोल की रखना आदि विद्वानों का भी यही मत है । 


डेली की हिम नियन्त्रण साध्य (0]80० (०॥00] 7]607५ ० ॥08/9)--जब सन्त 
909 भे डेली (/08५) ने हवाई द्वीप की प्रवाल रचनाओ का निरीक्षण किया तो उसका ध्यान 
उनकी सकीर्णता की ओर आकर्षित हुआ । साथ ही साथ वहाँ उसने गोना-की (/४0779-:०४ ) 
में अधिनुतन हिमयुग (+९6०७॥६ 890 200) के चिह्न भी देखें । इससे वह इस निष्कर्ष पर 
पहुँचा कि प्रवाल भित्तियों के विकास और तापमान में अवश्य सम्बन्ध होना चाहिए। इसी 
आधार पर खोज करके उसने बाद में हिम नियन्त्रण साध्य का विकास किया, जिसका कि पूरा 
विवरण उसने सन्‌ 935 में प्रकाशित किया । 

डेली ने बताया है कि आजकल हवाई द्वीप के समुद्रों मे जाडे का तापमान (फ्ांग्रा०' 
आगएथआधाणा 6) प्रवाल जीवो के विकास के लिए आवश्यक तापमान से थोड़ा ही अधिक रहता 
है। अत. उसने यह अनुमान लगाया कि हिमयुग में यहाँ का तापमान इतना कम रहा होगा कि 
उसमें प्रवाल जीवों का जीवित रहना सम्भव न हो सका होगा । इस प्रकार वह इस निष्कर्ष पर 
पहुँचा कि हवाई द्वीप की प्रवाल रचनाएँ अवश्य ही हिमयुग के बाद की हैं। अब तो प्राय: सभी 
लोग यह मानते है कि अधिनृतन हिमयुग (?]श/ं४00७॥6 0४ 286) में महासागरो का तल 
([.०ए० ० 0००8॥8) ऊँचा-नीचा होता रहा है, अतएव सागर तल (0००४७॥ $7779०४) के नीचे होने 
के साथ-साथ समुद्र का तापमान भी कम हुआ 
होगा, जिसका प्रभाव विश्वव्यापी हुआ होगा । 
डेली के मतानुसार अधिनुतन हिमयुग मे सागर श््््स्व् जि 
तल 33 से 38 फंदम नीचे हो गया था। 5 
सागर-तल के नीचे चले जाने से हिमयुग से (४ 
पूर्वे समुद्र मे बनी प्रवाल रचनाएँ तथा ज्वाला- 5-7/777४ 
मुखी द्वीप बाहर निकल आये होंगे । समूद्र- ॥/7:27: 


8-“ | *६- |... 
जल से ऊपर उठे हुए इन द्वीपों ओर प्रवाल [70777 +<८ 
भित्तियों पर समुद्र लहरों का प्रभाव हुआ “73 क 

होगा । लहरों के अपरदन काये से कालान्तर चित्र 2[--डली के अनुसार एटोल 
में वे क्रश: जलमग्न वेदिकाओं में बदल गये की रचना 


होंगे। तदनन्तर जब पुनः धीरे-धीरे तापमान बढ़ा होगा तो हिम टोपियाँ (।06 ८४05) पिचली 
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होंगी, जिससे न केवल समुद्र का तल ही पुनः ऊपर उठा होगा, अपितु जल का तापमान भी 
बढा होगा । इस प्रकार जो प्रवाल जीव हिमयुग में भी जीवित रह सके होगे, उन्होने निम्न तल के 
अपघर्षण (.09 ]6ए८| 49 %7०॥) द्वारा बने जलमग्न वेदिकाओं पर नवीत रचनाओं को जस्म 
दिया होगा । 

डेली ने अपने अध्ययन के आधार पर अन्त मे यह निश्चित किया कि धरातल और 
वलयाकार प्रवाल भित्तियों के अनूपों की गहराई सदा एकसमान होती है । अनूपो के नीचे ठोस 
चट्टानी वेदिकाएं क्रमश 200 से 300 फुट की गहराई पर स्थित होती हैं। उसकी यह भी 
मान्यता है कि हिमयुग में यह प्रदेश स्थिर रहा होगा । हिमयुग के समय स्थिर द्वीपों का लहरों 
द्वारा अपरदन होने से ही जलमर्न वेदिकाओं (8एण/॥कष6 80775) का निर्माण हुआ । 
उसने इस बात पर जोर दिया है कि प्रवाल रचनाओं के ये आधार पूरे हिमयुग तक स्थिर रहने 
चाहिए जिससे कि अनूपो की गहराई एक समान रह सके । 

डेली का हिम नियन्त्रण साध्य वस्तुत: एक ऐसा नवीन और मौलिक साध्य है जो प्रवाल 
समस्या को भलीभांति समझने के लिए निम्न-तल के अपचपेण (]0फ ]6९८! अंग्र४४०7॥) की एक 
महत्त्वपूर्ण युक्ति (णांश79) प्रस्तुत करता है। 
अनुकूल प्रमाण 


() इस सिद्धान्त के पक्ष मे सबसे प्रबल प्रमाण अनूपो की एकसमान गहराई का पाया 
जाना है । 

(2) वलयाकार प्रवाल भित्तियो का ऊपरी घरातल सदा चपढा होता है जो इस साध्य 
के अनुकूल ही है। निम्न-तल का अपघर्षण (09 0४७! ४97007) इस सिद्धान्त का आधारभूत 
तथ्य है। इसके अनुसार प्रवाल भित्ति का धरातल चपटा ही होगा । 


(3) हिमयुग में सागर जल के तल (6ए०) का ऊपर उठना और नीचे गिरना एक प्रकट 
सत्य है । 

इस सिद्धान्त को मानने में डेबिस ने निम्त आपत्तियाँ उठायी हैं : 

(4) डबिस ने सर्वप्रथम बनूपो की एकसमात गहराई के प्रति शका प्रकट की है। उसका 
कहना है कि एक ही वलयाकार प्रवाल भित्ति के अन्दर गहराई मे 20 से 300 फुट तक अन्तर 
होता देखा जाता है | कुछ छोटी प्रवाल भित्तियों की गहराई 20 फुट ही होती है, जबकि 
दूसरों की गहराई 300 से 600 फुट तक होती है । फिर कुछ जलमग्न वेदिकाएँ 000 फुट 
की गहराई पर पायी जाती है । 

(2) डेली ने खाड़ियो (7785) की गहराई तापकर यह अनुमान लगाया कि अधिक से 
अधिक निमज्जन ($7780&70०6) 270 फुट हुआ है । डेविस ने निमज्जन को लापने की इस विधि 
का खण्डन किया है, क्योकि खाड़ियों की गहराई समुद्र से उनकी अस्तिम सीमा तक नहीं नापी 
गयी (प्रवालों से ढके रहने के कारण)। उसका विचार है कि निमज्जन 270 फुट से कही 
अधिक है । 

(3) डेविस की यह भी मान्यता है कि हिमयुग मे जब सागर-तल नीचा हुआ होगा तो 
लहरों के अपरदन के कारण वेदििकाओ का ही नहीं, द्वीपों की भुजाओं के किनारे भूगुओ (४८७ 
०ार्कि) का निर्माण भी अनिवाये है। परन्तु बहुत ही कम स्थानों पर ऐसा पाया जाता है। 
अतएव डेविस ने यहू तिष्कष॑ निकाला कि इस समय में प्रवाल भित्तियों ते ही भूमि की रक्षा 
की है । 


4[6 अजलमण्डलं 


(4) डेली ने उन समुद्री क्षेत्रों की स्थिरता पर बहुत जोर दिया है जहाँ ये प्रवाल भित्तियाँ 
पायी जाती है । इसके विपरीत डेविस ने बताया है कि वर्तमान ज्ञात अस्थिर क्षेत्रों मे प्रवाल 
भित्तियाँ भी साधारणत. एकसमान गहराई पर पायी जाती है। इसलिए डेविस ने सामान्य गहराई 
वाली प्रवाल भित्तियों को स्थिरता के प्रमाण के रूप में उपस्थित करने पर डेली की कडी 
आलोचना की है । 

(5) डेविस की साध्य (77609 ० 240४8)--डाना ने अपने मत की पुष्टि में कटी- 
फटी तट-रेखाओ (»॥०0०9०७ ४706 ॥768) के महत्त्व को स्वीकार किया था। किन्तु वह अपने 
विचारों को पूरी तरह आगे नहीं बढा सका । 


प्रथम महायुद्ध के बाद डेबिस (708५8) ने प्रवाल रचनाओं की समस्या में रुचि ली और 
उसने अपनी निरन्तर खोज और अध्ययन के द्वारा इस समस्या (००र्शा 7४४ 70007) पर 
पत्र-पत्निकाओं में काफी लिखा और प्रकाशित किया । उसका यह सब करने का प्रयोजन डाविन 
के निमज्जन साध्य (57026०708 7607५) की साधारण सत्यता को फिर से प्रकट करना था । 
इस प्रकार डेविस ने कोई नवीन सिद्धान्त या मत का प्रतिपादन नहीं किया, अपितु उसने डाविन 
के विचारों को ही आधुनिक भू-आक्ृति विज्ञान (?॥#५धं०९्टाछ979) की खोज के प्रकाश में आगे 
बढाया । 

वस्तुतः इस समस्या में कठे-फटे समुद्र-्तटत (७क्‍॥09ए९७ $&॥078 ॥768) का पाया जाना 
बहुत ही महत्त्वपूर्ण तथ्य है। लगभग उन सभी तटो पर जहाँ प्रवाल भित्तियाँ पायी जाती है, 
गहरी लम्बी खाडियाँ दिखाई पडती है। भूमि के निमज्जन की मात्रा का सही ज्ञान वहाँ की 
चट्टानी दीवारों के झूकाव से मालुम होता है। कोई भी ऐसी साध्य (77609) जो कि स्थिर 
अवस्थाओं की कल्पता करती है, इन तथ्यों का स्पष्टीकरण नहीं कर सकती किन्तु विशेष अवस्थाओं 
में ही सम्भवत भुगुओ (०7र्कि5) का निर्माण हुआ हो । अत वतंमान अवस्थाओं में प्रवाल भित्तियो 
के आधार-निमज्जन ($7४आ०७॥०७) के बारे मे किसी प्रकार की शंका हो ही नहीं सकती । 
वर्तमान डूबे हुए तट और भूगुओ (५०४५) का अभाव--जों कि भित्तियो की रक्षा करती है-- 
प्रवाल भित्तियों के आधार के निमज्जन के कारण ही पाये जाते हैं। निमज्जन साध्य ($प0शं- 
१७॥०8 76०7४) यह भी पूरी तरह स्वीकार करती है कि धँसते हुए भू-खण्ड पर प्रवाल भित्ति 
का विकास बड़ा ही असुविधाजनक होता होगा ! 

डेविस ने अन्य स्थान पर यह भी बताने की चेष्टा की है कि महान अवरोधक भित्ति 
(8768 0धाग्रांणा: 766) का' जन्म क्वीन्सलेण्ड तट पर ही ठीक समान्तर भ्रृंश (विएरांताह एथ०- 
0) के ऊपर हुआ है। अतः यह भी एक ध्यान रखने की बात है कि प्रवाल भित्तियाँ भ्रंशन 
आधारों (#8०॥8४7 60070200०॥) पर भी पनप सकती है । 

स्थिर साध्यों (887650] ॥607705) को मानने मे दूसरी कठिनाई मलबे के निष्क्रमण 
के बारे में होती है, जो प्रवाल भित्ति और धरातल से अनूप में एकत्रित होता रहता है | यह भी 
सत्य है कि अनूपों में इस प्रकार के मलबे की अधिकता प्रवाल जीवों की पैदावार के लिए हानि- 
कारक सिद्ध होती है। किन्तु यदि हम निमज्जन को ही मान लेते है तो मलबे को एकत्रित होने 
के लिए बराबर गहराई धारण करती हुई अनूप में काफी स्थान प्राप्त हो जाता है और उस मलबे 
का प्रवाल अथवा भित्ति पर कोई प्रभाव नही होगा । 

इस परिकल्पना का सबसे बड़ा गुण इसकी विशालता और विशेष ग्रवाल भित्तियों को 
स्पष्ट करने की क्षमता में निहित है। समस्त प्राचीन मत जिन्होंने स्थिर समुद्र-तल (#5०0 ६6७ 
॥०९७)) की कल्पना की है, कुछ दृष्टियों मे अवश्य ही गलत है। यही नहीं, उपरोक्त कारणों से 
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यह भी स्पष्ट हो जाता है कि वे आधुनिक भू-आक्कति विज्ञान के विचारों से काफी दूर है। उनका 
नवीन विचारों के साथ कोई साम्य नही है । है 

डाबिन की साध्य को भू-आकारों के आधुनिक अध्ययन के प्रभ्नाव मे परखकर डेविस ने 
बडा महत्त्वपूर्ण कार्य सम्पन्न किया है। उससे यह सिद्ध करने के लिए कि अन्य विचारों की तुलना 
में निमज्जन राम्बन्धी विचार ही अवरोधी और वलयाकार प्रवाल भित्ति को स्पप्ट करने में समर्थ 
है, कई ठोस प्रमाण प्रस्तुत किये है । 

फिर भी अभो बहुत कुछ शेष है । समस्त प्रवालियों को स्पष्ट करने के लिए कोई एक मत 
लागू नही हो सकता । इसलिए अलग-अलग और विशेष प्रवाल रचनाओं का विस्तृत अध्ययन 
आवश्यक है । वर्तमान समय मे विद्वानों का मत और उनका झुकाव निमज्जन की साध्य को मान 
लेने की ओर ही अधिक है। जेसा कि स्टीयर्स ने कहा है, “त्रा प्राद्क्षा धा॥6 6 पछात॑ 0 
०ंग्राणा 8 7 80०0 0 श्श्नते्यञार्ह बाते द4 48 4869 096 40 ॥06 76070] 
०476 [70067 79५ ५9. )॥, ॥08ए8,/7 

निषकर्ष--प्रवाल रचनाओं के विकास के सम्बन्ध में विरोधी प्रमाणो की उपलब्धि के 
कारण किसी एक स्वीकृत निश्चय पर पहुँचना कठिन है। इतना तो कहा ही जा सकता है कि 
प्रवाल रचनाओं के भिन्न कारण हैं। कुछ निमज्जन के कारण बनी है और कुछ ऐसे स्थानों पर 
बनी हैं जहाँ भूमि का कोई निमज्जन ही नहीं हुआ है । 

इस समस्या का अन्तिम रूप से हल निकालने की आशा में दक्षिण प्रशान्त महासागर के 
ऐलिस द्वीपसमूह में स्थित फूनाफूटी नामक वलयाकार भित्ति (४४0॥) से लगभग 4 फुट गहरा 
छिद्र किया गया । छिद्र की प्रारम्भिक 50 फुट की गहराई तक फोरेमिनिफेरा (007ंएरश्ि4) 
प्रवाल तथा अन्य जीव पाये गये । 50 फुट से 748 फुट की गहराई तक से प्राप्त पदार्थ अधिक 
टूटा-फूटा था और उसमे प्रवाल तथा अन्य जीव विद्यमान थे। 748 से 2 फुट तक गहराई 
से निकला पदार्थ पूर्व-पदार्थों की भाँति ही था, परन्तु वह थोड़ा कडा था। इस प्रकार छिद्व मे 
निकले पदार्थों से यह ज्ञात हुआ कि उसका लगभग समस्त भाग प्रवाल द्वारा बना है। इस तरह 
प्रयोग द्वारा निकले परिणाम निश्चित रूप से डाविन की परिकल्पना के ही अधिक अनुकूल है । 
छिद्र में कहीं से भी ऐसे कोई पदार्थ नहीं निकले जो कि मरे की परिकल्पना को सिद्ध करते हों । 

अभी हाल के समय में संयुक्त राज्य अमरीका की सरकार द्वारा बिकनी ढीप की वलयाकार 
प्रवाल भित्ति (आटा 00) में उद्जत बम (लजवा०ठ्॒णा 8079) के परीक्षण किये गये थे । इन 
परीक्षणों के परिणामरवरूप उठी भूकम्प की लहरों के अध्ययन से पता चलता है कि पहले 2000 
फुट तक मुंगे की चट्टान का पदार्थ (२०४ ॥७८एंश) एकत्रित था। इसके बाद 5500 फुट 
और 300 फुट के मध्य टूठे-फूटे ज्वालामुखी पदार्थ अथवा चूने के पत्थर का हो सकता है और 
सम्भवतः उसका आधार (0880॥०7 ) ज्वालामुखी हो सकता है । 

ऊपर दिये गये तथ्यों के आधार पर शभ्रवाल रचनाओं की उत्पत्ति के बारे में दिये गये 
साध्यों के विषय में भली-भाँति विचार किया जा सकता है । 

प्रवाल भित्तियों का मानव-जीवन पर प्रभाव 

यद्यपि प्रवाल भित्तियाँ प्रकृति की एक अद्भुत रचना है ओर उसकी जानकारी बड़ी ही 
विस्मयकारी और रुचिकर है, किन्तु मानव उपयोग की इृष्टि से उनका कोई महत्त्व नहीं है । 
प्रवाल रचनाएँ मानव विकास के लिए बहुत कम अवसर प्रदान करती है । ऐसे द्वीपों के निवासी 
बड़ा ही आरामप्रद और आलस्यपूर्ण जीवन बिताते हैं । अपनी जंगली अवस्थाओं से आगे नहीं बढ 
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सकते, क्योंकि उनके अपने वातावरण की वे सीमाएँ और विभिन्न आकार तथा पैदावार वाले प्रदेशों 
की उनसे दूरी उनको किसी के लाभ उठाने का मोका नही देती । 

समुद्र-जल मे प्रवाल भित्तियो की कुछ ही ऊंचाई के कारण उनको हमेशा भूकम्प की लहरो 
द्वारा द्वीप के पददलित हो जाने का डर रहता है। कभी-कभी खुले समुद्रों से बिना बाधित आने 
वाले भयकर तूफानो (हरीकेनों) का भी प्रकोप हो जाता है जिससे भीषण लहरें तटों पर तांडब 
नृत्य उपस्थित कर देती है । तूफान के साथ आने वाली हवाएँ एक के बाद एक नारियल के पेडो 
को धराशायी कर देती है जो कि उनके जीवन का एकमात्र अवजम्ब होता है। उनके भोजन तथा 
छोटी-मोटी अनेक कलात्मक वस्तुओ की आवश्यकताएँ उन्ही से पूरी होती है | इन दढ्वीपो पर नदी- 
नाले नहीं होते, अत' उन्हें पीने के पाती का बड़ा भारी कप्ट रहता है। वर्षा का जल ही इनका 
सहारा रहता है जो कि छोटे-छोटे खड़डो आदि में भर जाता है। परन्तु शुष्क मौसम मे फिर जल 
को बड़ी समस्या खड़ी हो जाती है । बरघूडा (5077008) जैसे हीपो मे जहाँ काफी आबादी है, 
पानी की बडी कठिनाई रहती है। अभी हाल में वहाँ कुछ कुएं खोदे गये है । 

यहाँ भूमि पर मिट्टी को बहुत हल्की परत पाथी जाती है, अत. मिट्टी में बहुत ही कम 
उपजाऊ तत्त्व होते है। इसलिए भूमि किसी भी उपज के लिए अच्छी नही होती । ज्वालामुखी 
उभाड़ से निकले झामक (7५70) प्राय तटो पर आकर एकत्रित हो जाते है । 

कुछ लोगो ने तेरते हुए झामक (एपणााा०) (जो कि प्राय: तटो पर आकर एकत्रित हो 
जाते है) को एकत्रित करना और उनका अपने छोटे खेतों मे खाद के रूप मे प्रयोग करना सीख 
लिया है। मछलियों के अवशेष और समुद्री घास (६७४ ७०५१) का भी इसी तरह प्रयोग होता है 
और यहाँ केले, टमाटर आदि कुछ फल पैदा हो जाते है । 
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चित्र 2[2--प्रशान्त महासागर की हो एडोल 
कभी-कभी अन्य स्थानों से तैरकर आये हुए पेड़ और लट॒ठों के साथ कंकड, पत्थर लगे 
रहते हैं । अतः यहाँ के सब निवासी सदा इन तैरती हुई जड़ी और वनस्पति चीजों को ढंढने मे 
लगे रहते है, जिससे वे उन पत्थरो को प्राप्त कर सकें। पत्थरो के द्वारा ये लोग अपने औजार 
ओर हथियार बनाते है। कुछ द्वीपों में तो ऐसी वस्तुओं को खोज राज्य करने वाले राजा की 
सम्पत्ति समझी जाती है ।* 


+ 8. ५. [.00980 ८ ; 6९०७०7/००४० 


प्रवाल भित्तियाँ एवं द्वीप 4]9 


पञु-पक्षियों में यहाँ चिड़ियाँ बहुत होती है । किन्तु भारी-भरकम जन्‍्तुओ का यहाँ पूरा 
अभाव है । जब तक अन्य स्थानों से आने वाले जहाजो के साथ चूहे आदि न आ गये, यहाँ इनका 
भी निशान न था । समय-समय पर यहाँ रहने वाले विदेशी लोगों के द्वारा कुछ घरेलु पशुओ का 
आयात जरूर हुआ है । 

प्रशान्‍्त महासागर में पायी जाने वाली प्रवाल रचनाओ में उनकी खोज के समय कुल 
जनसंख्या एक अच्छे आकार वाले शहर से अधिक न थी और यह जनसख्या भी संयुक्त राज्य 
अमरीका से दुगुने क्षेत्रफल मे बिखरी हुई थी और उसमे से शायद आधी भूमि खेती के उपयोग में 
आती थी । यहाँ पर प्राय गाँव अनूप के सहारे बसे होते हैं । 

संसार की प्रसिद्ध प्रवाल रचनाओ में वेक द्वीप (४४०४८ 5470) प्रसिद्ध है। यह द्वीप 
अन्तर-प्रशान्त हवाई मार्ग (88-?82०70 था 70फ्र6) का एक महत्त्वपूर्ण अड्डा भी है । 





समुद्रतट और तट-रेखाएँ 


(58६७0 (0००57 80४४० 500085 | ७६७) 


पृथ्वी पर यत्र-तत्र बिखरी हुई प्रकृति की सुरम्य रचनाओ में गिरि-श्ंगो के बाद विशाल 
समुद्रो का दृश्य ही अद्वितीय लगता है। किसी समुद्रतट के ऊपर खड़े होकर समुद्र की विशाल जल- 
राशि को देखकर किसका मन प्रफुल्लित नहीं हो उठता ? किसी भृ-प्रदेश के भीतरी भाग मे रहने 
वाले मनुष्यों के लिए तो तट-रेखा एक नवीन ससार को ही खोलकर रख देती है । तट-रेखा से दूर 
क्षितिज के पार छिपी हुई अनोखी भूमि का नया आश्चय आंखों मे नाचने लगता है । यही नही, 
तट के उपर लहरो के आने-जाने का क्रम और उनका थिरकना तथा ज्वार से जल का ऊपर उठना 
और नीचे गिरता सब यह सोचने को विवश कर देते है कि समृद्र अनादिकाल से--जब से 
महाद्वीपो और महासागरो का जन्म हुआ--इसी प्रकार उत्ताल तरगों और ज्वार-भाटों से खेलते 
रहे है । साथ ही क्षितिज के पार तक फैले हुए समुद्र की विशालता अनन्त समय की याद दिला 
देती है । 

अनादिकाल से जहाँ पृथ्वी का स्थल भाग वर्षा और नदियों से आक्रान्त रहा है, वहाँ 
समुद्रतट समुद्री लहरो से सधर्ष झेलता रहा है। अत. जो कुछ तट-रेखाएँ आज हम देखते है, कई 
भौगोलिक क्रियाओ का प्रतिफल है | समुद्रतटों का जो आकार आज दिखाई देता है, विगत काल 
में सम्भवत: उनका आकार और ही रहा होगा । वेगनर (१४०४००) ने विपरीत महाद्वीपों की 
तट-रेखाओं को एक-दूसरे के साथ जोड़ने का सफल प्रयास कर उक्त बात को स्पष्ट भी कर दिया 
है । उदाहरणतः, उसने उत्तरी-पश्चिमी यूरोप के तट को उत्तरी अमरीका के पूर्वी-तट के साथ और 
भारतीय तट को अफ्रीका के तठ के साथ सम्बद्ध होना बताया है । उसका कहना है कि यद्यपि ये 
तट-रेखाएं आज एक समान नही है, परल्तु बीते युग में ये कभी एकसी रही है जैसा कि इनके बीच 
पायी जाने वाली मोटी समानताओं से प्रकट होता है । परन्तु इन तट-रेखाओ के रूप को चकि 
हजारो वर्ष व्यतीत हो चुके है, अतः उनके रूप में भारी परिवर्तन हो गया है । 

समुद्रतट एवं तट-रेखा 

समुद्र और स्थल के बीच सगम-स्थल को समुद्रतद (508 ००४४) कहा जाता है। जॉनसन 
के अनुसार, समुद्रतट उस तटीय क्षेत्र का नाम है जो भूगु (०४) के पीछे स्थित होता है । तटरेखा 
(॥06-॥6) सपुद्र और स्थल की मिलन-रेखा होती है। अधिकाशत: भृगु-रेखा ही तट-रेखा को 
बनाती है परन्तु कभी यह उस रेखा द्वारा निर्धारित होती है जहाँ कि प्रचण्ड तूफानी लहरें पहुँचती 
हैं। तट (४707०) के अन्तर्गत वह क्षेत्र आता है जो समुद्र के छिछले भाग से भूगु के आधार तक 
फैला होता है । सामान्यतः तट के दो भाग किये जाते है : 


समुद्रतट और तट-रेखाएँ 42] 


(क) अग्र-तट (770।8-870/8)---हो न्यूनतम नीची जन-रेखा ([096७ 09 फ़क्काश' 6) 
और औसत ऊँची जल-रेखा (9४८४४82 शा) फद्काश' ॥76) के बीच विस्तृत होता है । 

(र) पुष्ठ-तंट (280-४॥०८)--जो ऊँची एउगलन-र खा! (विल्ी ७७६ ॥776) से तट-रेखा 
तक फैला होता है । 

तह-रेखा का विकास और उसके प्रकार 

स्थल के उन्मज्जन (धााशा820८) ते सिमेंउजन (+पंगा&] 20०॥५ 6) के कारण दा तट: 
रेखा का आविर्भाव होता है । किन्तु तट-रेखा का स्वरूप अनेक बातो पर निर्भर करता है । तट- 
भूमि और उसकी शैलो की प्रकृति, लहरे, धाराएँ, नदी, हिमनदी एव वायु आदि वाह्य णक्तियों 
का प्रभाव, ज्वालामुखी किया, प्रवाल विकास और मानव-कार्य (नदी-मुंख को गहरा करना, 
वन्दरगाह बनाना एवं तट-बाँध का निर्माण आदि) उसके रूप-विन्यास को प्रभावित करते है। तट- 
रेखा के विकास में समुद्री लहरों एवं जल-स्थल की गति का विशिष्ट हाथ रहता है । इस प्रकार 
तट-रेखाएँ कई भौगोलिक क्रिपाओ का प्रतिफल है । 


के पेन: कप शक ३१० आ2न्‍पन्‍ह:% 
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चित्र 2[3---निमग्न एवं उन्‍्मश्त तठ-रेखाएँ 

संसार में सवंत्र तट-रेखाएँ नहीं मिलती । इनके कई भेद है। जॉनसन ने उत्पत्ति के 
आधार पर तट-रेखाओं के तिम्न भेद किये है : 

() उन्मर्न तट-रेखाएँ, (2) निमग्न तट-रेखाएँ, 

(3) तटस्थ या नकारात्मक तट-रेखाएँ, (4) सश्लिष्ट तट-रेखाएँ । 

जॉनसन द्वारा प्रस्तुत उपरोक्त वर्गीकरण अपूर्ण है । ऐसी कई तट-रेखाएं है जिल्हें जॉनसन 
द्वारा बताये किसी भी प्रकार में सम्मिलित नहीं किया जा सकता है। इसके अतिरिक्त इसमे कई 
अन्य दोष भी है । 

चूँकि तट-रेखाओं के अनेक प्रकार है, अत. स्ट्रेलर ने उनकी उत्पत्ति और विकास के 
आधार पर निम्न भेद किये है : 

() निमग्न तट-रेखाएँ (8078-॥768 ० $5प्रणशगर०६8०7१९४)--ऐसी तट-रेखाएँ किसी 
भू-भाग के जलमग्न हो जाने से बनती है। प्राय. ये तट-रेखाएँ टेढ़ी-मेढी अथवा वक्राकार (८०पा५८०) 
होती है। भू-प्रदेश का निमज्जन या तो समुद्र-तल में परिवर्तेत हो जाने के कारण अथवा भू-र्भित 
शवितयों की हलचल के कारण होता है । भूमि के इस प्रकार निमज्जन से बनी तट-रेखाएं बहुत ही 
टेढ़ी-मेढ़ी होती हैं । इनमे नदी-घाटियाँ खाड़ियो में और डूबे हुए पहाड़ी भाग अनुतटोय चट्टानी द्वीपो 
में बदल जाते हैं। लहरों के क्षयकारी प्रभाव से बाद में इव तट-रेखाओं पर कई रूप उत्पन्न हो 
जाते है। 
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(क) रिया-तट (8 (०४8)--रिया-तट किसी उच्चतटीय शभ्रृ-प्रदेश के निमज्जन का 
परिणाम होता है। ऐसे उच्च भू-प्रदेश की नदियाँ एवं पहाड़ियाँ जब समुद्गरतट से समकोण के रूप 
8; -हल्न.. भें मिलती है तो उनके निमज्जन के फलस्वरूप रिया-तट की रचना 
होती है । यहाँ निमज्जन से समुद्र का जल नदी-घाटियों में बहुत 
दूर तक घुस आता है और नदी-घाटियाँ खाडियों मे बदल जाती 
है । अतः: ऐसी खाड़ियो को जिनकी आकृति कीप (?५॥॥०)) के 
समान होती है अर्थात जिनकी चौड़ाई और गहराई स्थल की ओर 
कम होती जाती है, रिया (!78) कहते है । ये रिया समुद्र की 
बाहुओं के रूप मे स्थल में घुसे रहते हैं ॥ इनके कारण एक बहुत 
ही कटे-फटे एवं ठेढ़े-मेढ़े तट की रचना होती है । ऐसे तट को ही 
चित्र 2[4--रिया-तट रिया-तठ (२४8 ०००४:) कहा जाता है। इसके निर्माण में 
निमज्जन के अतिरिक्‍त सापेक्षिक समुद्री अपरदन एवं भ्रृंश क्रिया का भी योग होता है। उत्तरी- 
पश्चिमी स्पेन, दक्षिणी-पश्चिमी आयरलैण्ड तथा न्यू इंगलेण्ड का मेन तट इसके अच्छे उदाहरण 
है। इंगलेण्ड का कारनवाल प्रदेश, बाल्टिक सागर तथा उत्तरी सागर के तट भी ऐसे ही है । ये तट 
समुद्र की ओर क्रमशः ढाल होते है। अतः ऐसे तटो पर समुद्र से स्थल भागों तक पहुँचना सरल 
होता है। यही कारण है कि ऐसे समुद्रतटो पर नदियों की एस्चुअरी पर उत्तम बन्दरगाह बन जाते 
है । इगलैण्ड का प्रसिद्ध लन्दन बन्दरगाह थेम्स नदी की एस्चुअरी पर स्थित है । 

(ख) फियोर्ड तट (77०0 (०४७)--ऐसे उच्च भू-भागों (॥78॥ 8॥05) में जहाँ पहले 
हिमनदियाँ बहती रही हो और बाद में वे घाटियाँ जलमग्न हो गयी हो वहाँ फियोड तट की 
रचना होती है। हिमनदियो की घाटियाँ प्रायः लम्बी और बहुत कम टेढ़ी-मेढ़ी होती है । घाटी का 
गहरा अपरदन होने से इसकी दीवारें सपाठ और तीत्र ढाल वाली होती है । ऐसी हिमनदी घाटियों 
के जलमग्न हो जाने पर तट पर असाधारण रूप से लम्बी, सकीर्ण और ऊँचे कगारों वाली गहरी 
खाड़ियाँ बन जाती है। तट-भूमि में घुसी हुई समुद्र की ऐसी लम्बी बाहुओं (8778) को फियोई 
(77००) कहा जाता है। ये फियोड गहरी हिम-द्रोणियों (8/2&००| ४0ए९8॥8) के निमज्जन के 
कारण बनते है, इसलिए इनमे प्रायः हिमनदी घाटियों की सभी विशेषताएँ पायी जाती है। इनकी 
आक्वति अंग्रेजी के यू (0) अक्षर के समान होती है तथा इनमे लटकती घाटियाँ और रूण्डित पर्ब॑त' 

स्कन्ध (6 ४70987०0 8907) पाये जाते है। फियोड की तली प्राय. समुद्र की तली से कुछ अधिक गहरी 
होती है । फियोर्ड की अनेक शाखाएँ होती है जो समकोण बनाती हुई मिलती है। फियोड और उनकी 
शाखाओं की साधारण रूपरेखा चतुभजाकार होती है। ऐसे (//““ क्‍ 
फियोड नॉवें तट पर अधिक मिलते है। यहाँ स्केण्डिनेविया के 
प्राचीन पठार पर हिम के अपरदन की अधिकता से स्कॉटलैण्ड की 
तुलना में अधिक गहरे और तीज्र ढालयुकत फियोर्ड मिलते है । जैसे “3 
नावें का प्रसिद्ध सोगने (50876) फियोडड 5,000 फुट ऊँचे 
जोस्टेडेल्सब्रेयन पठार से 28” से 347 ढाल के साथ समुद्र-तल से 
3,000 कुट नीचे तक चला गया है। इसकी एक नियरो फियोड 
शाखा निरन्तर 50” से अधिक ढाल रखती है। सोगने फियोडे 00.. 
मील लम्बा और 3 मील चौड़ा है । इसकी गहराई कही-कहीं फिग्मोड़े तट 
4,000 फूट तक नापी गयी है। ट्रोण्डहीम (77070॥077) 75 मील, चित्र 25---फियोई तट 
हारहंगर (प्रश्न (478०) 70 मील और सोर (50) 23 मील, नॉवे के अत्य प्रसिद्ध फियोडे हैं ।! 








ुनपा_लरलपपए 
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साधारणत प्रत्येक फियोर्ड के महाते पर प्रवेश-द्रार (77९570]0) मिलता है । यह प्रवेश- 
द्वार ठोस चद्रानों का बना होता है और जिस पर कभी-कभी हिमनिक्षेपित रौड ((0708) बिछ 
होते है । स्कॉटलैण्ड के तट पर बनी कई खाड़ियाँ (0058) इस रूप को प्रकट करती है। नॉवें के 
फिप्रोड में उत्तम प्रवेश-द्वार मिलते है जो 50 दे 200 फुट तक गहरे होते है । 

यद्यपि फियो्ड तट की रचता हिम पिघलने के उपरान्त घाटी के धीरे-धीरे जलमग्न हो 
जाने से होती है, किन्तु दनकी रचना में भ्रशन तथा श्रण घाटियों का विशेष योग रहता है। कुछ 
फियोर्ड कमजोर शैलो की पक्ति के सहारे मिलते है जैसे हारडगर फियोर्ड कठोर स्फाटीय शलों से 
परिबद्ध शिष्ट शैलों की अपनति ($५॥०॥॥6) के सहारे फैला हुआ है। फियोडे की रचना का कारण 
चाहे कुछ भी रहा हो, यह प्रकट सत्य है कि इन न्यूनतम प्रतिरोधक रेखाओ (]7768 रण ]88४ 
ए९»ं59706) ने हिमावरण के पूर्व की नदियों को, प्राचीन उच्च भूमि पर गहरी घाटियाँ बनाने में 
योग दिया । इत उच्च भूमियो पर अधिनृतन युग (कॉशं४0०४76 9७700) में हिप्त टोषियों का 
विकास हुआ था, जिनसे कई हिमनदियों की उत्पत्ति हुई। इन हिमतदियों से पृवेनिसित नदी- 
घाटियो के मार्ग का ही अवलम्बन किया और हिम-द्रोणियों (28०78) ॥7002॥5) को जन्म दिया ॥ 
अन्त में निमज्जन के कारण ये घाटियाँ समुद्री बाहुओ मे बदली गयी । किन्तु यहाँ यह उल्लेखनीय 
है कि हिमनदियों मे समुद्र-तल से भी गहरा काटने की शक्ति है और उन्होंने वसा किया भी है । 
अतः हिमनदियों द्वारा निमित गहरी घादियों के बारे में निमज्जन को अधिक महत्त्व नहीं दिया 
जाना चाहिए । 


शा आिलल्मफता._ 04 क्र आकाज्या+ 5 )पपााच्यार 
पक का 0 अल हा ष्डू का +:24%0% 4७७४७ ७७ ६७४ ७:५४ ६ # मल 
|; १. 





चिन्न 2[ 6--नां वे का एक फियोड 


सामान्यत फियो्ड तट-रेखा के समान्‍्तर प्रायः निम्न चद्वानी दढ्वीपो (7ए07700५ 58705) 
की शृंखला पायी जाती है। सम्भवत' ये द्वीप डूबी हुई उत्यित तठ वेदिका (#%४00ग4) के 
बाहर निकले हुए अंश है। इन पर सामान्यत. हिमोढ के निश्षेप पाये जाते है। यह बात मुल्यतः 
तावें तट के लिए बहुत ही उपयुक्त है जहाँ द्वीपो को स्केरीज (5७7765) अथवा स्केरी गार्ड 
(8/:579 80०7१) कहते है। इन फियोड तथा द्वीपो ने ही यह के निवासियों को समुद्र की ओर 
उन्मुख होने को प्रेरित किया | लगभग एक हजार वर्ष पूर्वे यहाँ के वाइकिग्ज (५0॥25) [अर्थात्‌ 
(विक्स' (५२०८४)--खाड़ी या फियोड के आदमी | लोगों ने पश्चिमी यूरोप को आतकित कर दिया 
और आज भी नोबें विश्व मे ह्लेल पकड़ने, मछली पकड़ने तथा व्यापारिक देशो में अग्रणीय स्थान 
रखता है। 


424: जलमण्डल 


(ग) डालमेशियन तढ (0गराधात्षा। (०४४)--एड्रियाटिक सागर के पूर्वी तट पर अनेक 
लम्बे व सकरे पहाड़ी द्वीप देखे जाते है। ये द्वीप समुद्रतट के समानन्‍्तर फैले हुए है। वस्तुतः ये द्वीप 
उन पवं॑त-श्रेणियो की चोटियाँ है जो जलमग्न हो चुकी है। समुद्रतट में समान्तर कटठाने भी 
विद्यमात है । तठ के समीप उत्तर-पश्चिम से दक्षिण-पूृर्व की ओर फैली हुई पबंत-श्रेणियों के 
जलमग्न होने से ही इस प्रकार के ममुद्रतट की रचना हुई । अस्तु, पहाड़ों की लम्बी घादियाँ तो 
कटानें बन गयी और जलमग्न शिखर चद्रानी टापू बन गये । इस प्रकार के समुद्रतट को डालमे- 
शियन समृद्रतट (2शगश्राशा (००७४) कहा जाता है। एड्रियाटिक सागर का पूर्वी तठ इसका 
उत्तम उदाहरण है । 

(घ) हैफ तद (प्रर्शी (०४४)--हैफ तट-रेखा बड़ी ही नीची ओर कटाव रहित होती है। 
इस प्रकार की तट-रेखा का सर्वोत्तम उदाहरण पूर्वी जम॑नी के समुद्र-तट पर मिलता है। यहाँ तट 
...., - »»0 ते समान्तर कई लम्बी संकरी बालू की पद्टियाँ 
है (875 0 00) खडी है जो सचमृच में बड़े-बडे 
बालू के टीले है । इन बलूही पद्िियो के बीच उथली 
लेगून झीलें पायी जाती है, जिल्हें जर्मत भाषा में हैफ 
(757) कहते है। ये झीले धीरे-धीरे पवन द्वारा 
लायी गयी बालू अथवा नदियों द्वारा प्रवाहित मिद्दी 
से भर जाती है। इससे टीक ऐसी तट-रेखाओ की. 
रचना होती है जैसी कि फ्रास मे गेरोन के दक्षिण मे 
पायी जाती है। कभी-कभी ये झीले तट से प्रथक 
होकर रेतीले द्वीप बना देती है। द्वीपो की श्ुखला 

चित्र 2[7--हैफ तट हॉलैण्ड के उत्तर में देखी जा सकती है | ये समूद्र-तट 
पोताश्रय के लिए बिलकुल अनुपयुक्त होते है। किन्तु इस पर पणुओ के लिए उम्दा घास उत्पन्न 
की जा सकती है, जिस पर पशुचारण हो सकता है, जैसा कि उत्तरी हॉलैण्ड में देखा जाता है। 
इन तट-रेखाओ के पीछे प्राय' विस्तृत मैदान फैले होते है जो काफी उपजाऊ होते है। इससे 
आवागमन में कोई बाधा नही होती । 
निमग्त तट-रेखाओं के विकास की अवस्थाएँ (88888 ० 96एट0कुृप्माणा। णी 6 (०85६ 0० 

509॥ाश8०१०6) 

() प्रारम्भिक अवस्था (॥/88 5082०)--प्रारस्सिक अवस्था मे निमग्त तट-रेखा अत्यधिक 
टेढी-मेढी और वक्राकार होती है जिसमें अनेक खाडियोँ व खलीज तथा डूबी हुई घाटियाँ होती है। 
तट के समीप द्वीपों तथा प्रायद्वीपों की शृंखला लगी रहती है। समुद्र की तली भी असमान 
((70820]47) होती है जो पूर्व पहाड़ियों और घाटियों को इंगित करती है । विभिन्न निमग्त तट-रेखाओं 
की प्रारस्भिक अवस्था मे उस प्रदेश की बनावट आदि के अनुसार भिन्नता देखी जा सकती है । 

(0) युवाबस्था (४००४४ 9048०)--इस अवस्था के प्रारम्भ में लहरे समुद्रजल के ऊपर 
निकले हुए भू-भाग तथा ह्वीपो के खुले भागों पर प्रहार करती है, जिनसे अत्यन्त विषम, कटी-फटी 
और वक्राकार तट-रेखा विकसित होती है । इसका मूल कारण यह है कि चद्गानों की छोटी से छोटी 
जोड़ ओर सन्धि तथा बनावट की सूक्ष्मतर विषमता लहरों के टकराने को प्रभावित करती है, 
जिसमे अनेक कमजोर भाग उत्पन्न हो जाते है। ऐसी दशा में तट-रेखा की चट्टानों मे बहुत सारी 
विषमताएँ उत्पन्न हो जाना स्वाभाविक है । भुगुओं ( ०५) के अनेक रूप इस समय हृष्टिगोचर 
होते हैं। प्रमुख भृगुओं (7ए४॥ ०!) के सम्मुख छोटी-छोटी बुजियाँ अथवा चिमनियाँ खडी रह 
जाती है। कमजोर स्थलो को खोदकर लहूरे वहाँ समुद्री कन्दराएँ (3०० ९४५०४) बना देती हैं । 
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समुद्र में आगे निकली हुई चट्टान मे बनी कन्दरा (०४५७४) यदि बहुत नीचे तक खुद जाती है और 
चट्टान ऊपर लटकी रह जाती है तो समुद्री मेहराव ($०४-47०॥) बन जाता है । चद्ठान कगारो पर 
लहरो के घात-प्रतिघात से प्राय. भूमि-सखलन (40 »॥0७) भी होता रहता है । 

युवावस्था के विकास-काल में तठ-रेखा के समीप संलग्न भित्तियो (॥95) की एक लम्बी 
कतार और पुलिन (068५॥४४) बन जाते है। चकि समुद्र मे बढे हुए भू-भाग और तट से दूर 
द्वीपो पर सबसे अधिक क्षयकारी प्रभाव होता 
है इसलिए ये समुद्री लहरों और धाराओ को 
निक्षेप के लिए सामान प्रदान करते है। 
यह पदार्थ फिर समुद्रतट के समीप एकत्रित 
होता है जिससे बाद में पुलिनों (968०॥८४) 
का निर्माण होता है | तट-भूमि (888 ००४७५) के 
समीप इत पुलिनो के नाम--खाड़ी शीर्ष पुलिन 
(399५ ॥680 98९80०॥,, प्रक्षेपी पुलिन (र्ति8७0 
(706 0८७०॥) और खाड़ी पाश्व॑ (89५ 806 
5८४८॥) आदि--उनकी स्थिति को प्रकट करते 
है। लहरो द्वारा एकत्रित मलबा इस प्रकार 
यदि प्रमुख भू-भाग से मिलक्रर एक बाँध जैसा 
बन गया हो और जिसका एक भाग खुले 
समुद्र मे हो तो उसे भू-जिह्ना (भा) कहा 





्य ७४१६: ॥॥;॥: “9 
जाता है। कभी-कभी इसको रोधिका भी कहते 0५० अंक 
है । ये रोधिकाएँ एक भू-भाग को दूसरे भू-भाग चित्र 2]8--निमग्न तट-रेखा के विकास 
से जोड़ती है । जब कभी समुद्र-तट से दूर स्थित की अवस्थाएँ 


ह्वीप इन रोधिकाओं द्वारा मुख्य भू-भाग से जुड जाते है तो सयोजी भित्तियाँ (.0096०0 छ99 07 
[07700!48) बन जाती है । इस विकरास-काल मे कई अनेक छोटे-मोठे रूप भी तढ-रेखाओं से 
सम्बन्धित रहते हैं । 

(7) प्रौढावस्था (!र्श४एा७ 59828०)--जब निमग्न तट-रेखा प्रौढावस्था को प्राप्त होती है 
तो उसकी कई छोटी-मोटी विशेषताएं लुप्त हो जाती है। समुद्र में प्रमुख भू-प्रदेश से निकले हुए 
अग्रभाग कट-कटकर पीछे हट जाते है। खाडियो के मृख पर बाधक श्रेणियाँ एक भू-भाग से दूसरे 
तक फैल जाती है जिससे खाड़ियों का समुद्र से सम्बन्ध विच्छेद हो जाता है। अन्त में वे खाड़ियाँ 
धरातल से आने वाले पदार्थ से पट जाती है | तट-रेखा की पूर्ण प्रौढावस्था उस समय आती है जब 
समुद्री तट खाड़ी के अग्रभाग से बहुत दूर हटकर जमीन के भीतर घुस जाता है। 

इस प्रकार की तट-रेखा का सुन्दर उदाहरण पश्चिमी भारतीय तट-रेखा है । यहाँ बम्बई 
के निकट तट-भूभि के निमज्जन के स्पष्ट प्रमाण प्राप्त हुए है। निमज्जन के कारण यहाँ की 
खाड़ियाँ लेंगून झीलों मे बदल गयी और समस्त जंगली भाग नमकीन जल से निमरन हो गया । 
यही नहीं, भारत का पश्चिमी-तट विशाल निमज्जन का कितारा (८५४८) बनाता है । यहाँ पहले 
भारत और अफ्रीका को जोड़ने वाली भूमि तृतीय कल्प (7०ाएधा३ 278) के प्रारम्भ मे अरब 
सागर मे डूब गयी थी । इसी तरह पूर्वी-तट की ओर पाण्डुचेरी के समीप भी निमज्जन हुआ ।? 

(2) उन्मर्न तट-रेखाएँ (9006-॥768 ० 5&7०8०१०४)--समुद्रतट के समीप जल में 
डूबा हुआ स्थल भाग महाद्वीपीय मग्नतट (८०रधागध्यांदं 07) कहलाता है। इन तटों पर 


३२ 5.7. (ए00क्ष , हफिडंददां झववशंड ० 0००६/व१४० ता स#वाव, 90. 92 
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बराबर नदियों द्वारा प्रवाहित अवसाद जमा होता रहता है। लहरें और धाराएँ भी चट्टानों की 
चूरचार यही जमा करती है। जलमग्न तट पर इस प्रकार मिट्टी, बालू और बजरी आदि के बिछते 
रहते से तट सपाट और समतल बन जाता है। जब कभी भूनाभिक हलचलो के कारण समतल 
जलभग्त भूमि समुद्र के ऊपर उठ आती है तो पुराने तट के साथ यह नवीन भूमि और मिल जाती 
है। कभी-कभी सपाट जलमग्न भूमि के उठाने के विपरीत समुद्र का जल (।०४८) नीचे चला 
जाता है। ऐसी दशा में भी नवीत भूमि समुद्र के बाहर तिकल आती है। यहें नवनिर्मित उन्मस्त 
भू-भाग लगभग समतल जैसा ही होता है। इस समतल मेदान की समुद्र से मिलन-रेखा को ही 
उन्‍्मर्त तट-रेखा कहा जाता है । 

इस प्रकार की तट-रेखा बिलकुल सीधी और सपाट होती है । इसमे खाड़ियों तथा कटानो 
आदि का प्रायः अभाव रहता है। यही कारण है कि ऐसी तठ-रेखाओ में बहुत कम अच्छे पोताभ्रय 
(प्रश्चा००ण) मिलते है। यातायात तथा व्यापार की दृष्टि से भी यह तट-रेखा महत्त्वहीन ही 
होती है। ऐसी तट-रेखा के समीप महाद्वीपीय समुद्र भी गहरा नही होता । उत्तरी अमरीका का 
अन्ध महासागरीय तठ ऐसा ही है। भारत का मद्रास-तट भी उन्मग्न तट-रेखा का सुन्दर उदाहरण 
है। यहाँ कुछ मात्रा मे पूर्व समुद्री नितल के निक्षेप बिछे पाये जाते है तथा कई प्रोढ समुद्री भृगु 
(४४४7८ 86७ ०) स्थल के भीतर कई मीटर दूर खडी देखी जाती है । ये सब चिह्न उन्मग्न 
तट-रेखा की ओर ही इंगित करते है ।” 

उन्मग्न तट-रेखा को दो भागो मे बॉँटा जा सकता है : 

(क) तटीय मेदान की तट-रेखा (2०8४० ?!क्षा। 8$006-076)--अधिकाश समुद्रो 

की तट-रेखा के समीप बहुत ही मन्दर ढाल वाले और अपेक्षाकृत समतल मग्नतट पाये जाते है । 





चित्र 2[9---तटीय भेदान की तट-रेखा 
ऐस मग्नतट उन्मज्जन के कारण जब समुद्र से बाहर निकल आते है तो मनद ढाल व्राले समतल 
तटीय मैदानो को जन्म देते है। इन मदागों की तट-रेसा वहत ही साधारण और सीधी होती है । 
ऐसी तट-रेखा को तटीय मैदान की तट-रेखा कहते है। सयुवत राज्य अमरीका के फ्लोरिडा की 
तट-रेखा ऐसी ही है । 

(ख) तीब्र ढाल वाली उन्मरन तट-रेखा (8869)५ $]0/97₹8 #॥078-]00 ० एऐपल- 
2९॥०४)--कुछ तटो के समीप अन्त समुद्री स्थल की आक्ृति बडी तीज ढाल वाली होती है। अतः 
यहाँ की तट-रखा तटीथ मेदान की तट-रेखा से भिन्न होती है । यहां तट से कुछ दूर पर ही गहरा 
जल आ जाता है और तटीय क्षेत्र अपेक्षाकृत पहाडी होता है । ऐसी तट-रेखा को तीत्र ढाल वाली 

न्मग्त तर-रेखा कहते हे । 
उन्मग्न तट के विकास को अवस्थाएँ (997205 रण 90ए९०कञाशा णी &शलाएशा। (0०285) 

(7) प्रारम्भिक अवस्था (77089) 8082०)--उन्मग्न तट-रेखा की प्रारम्भिक अवस्था को 

प्राय सीधी समोच्च रेखा (आशट्री। ००॥०00॥) द्वारा प्रकट किया जाता है। इसका कारण केवल 


सननतत..3८अनममममकनमान जन... निम्न मानी पिनानन.- रन >अमननमनम«मन-झरनझमना, खिला. अ्अकि-++5 


3. 8. दिाओा]05फरद्वाए , |]॥6 (०३७ 0 7709, 7॥९ कावद्। 0 | 
ए०. ऋड्याए, ९०. ।, 0. 9 वाद (९०ह4//॥ट८वाँ २०परपवां, 
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यही है कि समुद्र अथवा झील के नीचे का नितल प्राय. समतल मैदान होता है जो समुद्र मे अवसाद 
आदि के निक्षेप से बनता है। निमग्त तट-रेखाओं के समात इसमे उन सब विषमताओ का अभाव 
रहता है जो भूमि के कटठाव द्वारा उत्पन्न होती 
है | कुछ समुद्री नितल बडे ही ऊबड-खाबड होते 
है। ये इस बात के द्योतक है कि वे अभी हाल 
ही मे जलमग्न हुए है । ऐसे प्रदेश जब समुद्र से 
बाहुर निकल आते है तो उनसे बनने वाली तट- 
रेखा बड़ी टेढी-पमेढी होती है । अत' ऐसे तटो के 
लक्षण प्राय निमग्न तट-रेखाओं के अनुरूप ही 
होते है । 

अभी हाल ही मे उठे हुए समुद्र नितल 
का तट से दूर का ढाल प्रायः बहुत मन्द होता है । 
फलतः बहुत-सी नहूरे तट से दूर ही टकराकर 
समाप्त हो जाती है | बहुत ही शक्तिहीन छोटी- 
छोटी लहरे तट की ओर बढ़ती है जो तट-भूमि 
के कमजोर स्थल को कुरेदती रहती है। इसमे पद पलक 
समुद्रतट मे छोटे-छोटे अनेक कटाव उत्पन्न हो चित्र 220--.उन्मग्त तट-रेखा के 
जाते है। बड़ी-बड़ी उत्ताल तरंगे तट से दूर ही विकास की अवस्थाएँ 
समाप्त हो जाती है और वहाँ समुद्र की तली को काटती रहती है। लहरो द्वारा समुद्री तली 
का कटा हुआ यह पदाथे जब ढाल से अलग फेक दिया जाता है तो तट-रेखा के समा तर एक 
अन्त समुद्री रोधिका (8प्राआ0776 247) बन जाती है। यह रोधिका धीरे-धीरे लगातार बढती 
रहती है और जब वह॒समुद्र के ऊपर दिखाई पडने लगती है तो तट-रेखा प्रारम्भिक अवस्था से 
युवावस्था को प्राप्त हुई समझी जाती है। 


(7) युवावस्था (४०प्रा.्ट 9886)--समुद्र-तट से कुछ दूर हटकर अपतद रोधिका 
(०६708 9००) का निर्माण उन्मग्न तठो की युवावस्था का विशिष्ट लक्षण है । रोधिका और 
तट के बीच लम्बी सँकरी झील बनी होती है, जिसको अनूप (28००)) कहा जाता है। ऐसी 
रोधिकाओं का निर्माण निकटवर्ती समुद्र अथवा तटभूमि से प्राप्त पदार्थ द्वारा होता है । इस अवस्था 
में तट के बराबर दो या दो से अधिक रोधिकाओ अथवा भितियों का पाया जाना भी अस्वाभाविक 
नहीं है । तट से दूर लहरे निरन्तर समुद्र-तल को काटकर गहरा करती रहती है और उच्छेदित 
मलबा भित्ति के पास सचित होता रहता है। यही तट की युवावस्था होती है । 

(27) प्रौढ़ावस्था (४4४० $98०0)--अपतटीय रोधिका (००७ 009) का निर्माण 
हो चुकने पर समुद्र वी लहरों को समुद्र की सतह पर विशेष रुकावट का सामना नही करना पड़ता 
और वे स्वतन्त्रतापृ्वफ भूमि की ओर बढ़ने लगती है । लहरों का आक्रमण तब स्वय रोधिका पर 
होने लगता है जिससे वह अनूप अथवा दलदल की ओर ठेल दी जाती है । जब अपतटीय रोधिका 
प्रधान भू-भाग तक ठेल दी जाती है तो तूफानो के द्वारा उत्पन्न भीषण लहरो को समुद्र के भीतर 
अत्यन्त तुकीला अवरोधक प्राप्त होता है । यह अवस्था तट-रेखा की प्रौढावस्था होती है । 


(3) तठस्थ तट-रेखाएं (४४एाव। आातग6ना॥6) --तटस्थ तट-रेखाओ से आशय उन 
तट-रेखाओं से है जहाँ तटीय भूमि और समुद्र के बीच कोई सापेक्ष परिवतेन नही हुआ है, अर्थात्‌ 
न तो भूमि ही ऊपर-वीचे हुई है और न समुद्र-तल मे ही घट-बढ हुई है। वस्तुतः ऐसी तट-रेखाओ 










/॥॥॥॥| 
॥| गा एएए 
शा सतत सा 
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की रचना किसो अन्य कारण से होती है। जब समुद्र-जल मे नवीन पदार्थों के निश्षेपस्वरूप जहाँ 
कही तट-रेखाओ का विक्रास होता है तो उसे तटस्थ तट-रेखा कहते है । 

तटम्थ तट-रेखाओ की रत कई प्रकार से होती है । इनकी रचना के आधार पर तटस्थ 
तट-रेखाओ के भिम्त भद किये जा सकते है 

(क। डेल्डा निर्मित तब-रेखाएँ (/00॥0 8॥06-॥7०)--जब समुद्र मे नदी द्वारा अपने 
मुहाने के समीप अवसाद के निक्षेपस्वरूप कोई तट-रेखा बनती है तो उसे डेल्टा निमित तट-रेखा 
कहते है । 





चित्र 22[--विभिन्न तद-रेशाएँ--() कछारी शंकु तट-रेखा; 
(2) डेल्ठा निमित तट-रेखा; (3) ज्ञालामुखी तट-रेखा; 
(4) प्रवाल भिति तद-रेखा; (5) श्रंश तट-रेखा 

(ख) कछारो शंकु तह रेखाएँ (8॥0५78। शिवा 8006-॥7०)--ऐसी तट-रेखाएँ वक्राकार 
आक्ृति की होती है। जब कोई नदी अधिक भार के कारण कई शाखाओं में विभाजित होकर 
अपने मुहाने पर विशाल कछारी शकु की रचना कर देती है तो वहाँ कछारी शकु तट-रेखा बन 
जाती है । 

(ग) ज्वालामुखी हारा मिम्तित तट-रेखा (४०।८७॥० 8॥06-॥6)--जब कही ज्वालामुखी 


उद्गार से निकले लावा के निक्षेप से तट-रेश्ला बनती है तो उसे ज्वालामुखी निभित तठ-रेखा कहा 
जाता है ! 


(घ) प्रवाल भित्ति त्ेमित तब-रेखा (८०७ २०० $॥076-॥7०)--ऐसी तट-रेखाएँ 
उष्ण समुद्रो के छिछले क्षेत्रो मे प्रवाल जीवो द्वारा बनती है । 

(४) भ्रंश तद-रेखा (78० 8॥076-॥76)--भू-पटल पर. भ्रंशन के कारण कभी-कभी 
असाधारण तट-रेख[एँ बन जाती है। जब कभी प्रंशन के कारण ब्रश-तल के स मुद्र की ओर वाली 
तहे टुटकर समुद्र मे नीचे धँस जाती हैं और शीर्ष भित्ति धंसे हुए खण्ड की ओर होती है तो उससे 
उत्पन्न तटरेखा को अ्रंश तद-रेखा कहते है। ऐसी तट-रेखाएँ प्रायः सपाठ और सीधी होती है । 
भारत के पश्चिमी-तट की रेखा ऐसी ही तट-रेखा है । 

(4) संश्लिष्ट तद-रेखाएँ ((०700प्रात ७7076-70)---जब समुद्र और भूमि के 
तल (०7०2)) में कुछ परिवर्तन होता है तभी सश्लिष्ट तट-रेखाएँ बनती है। इस तकार की तट- 
रेखाओ मे भूमि के धँसने और ऊपर उठने दोनो ही से सम्बन्धित विशेषताएँ पायी जाती है। 
अस्तु, जिन तट-रेखाओं से उन्मग्त और तिमसरत दोनों प्रकार के तटो की बनावट के चिह्न मिलते 
हैं, संश्लिष्ट तट-रेखाएं कहलाती है। इन तट-रेखाओं के आकार में दोनो प्रकार की---उन्मस्त 
और निमग्न--तट-रेखाओं के रूप देखने को मिलते हैं । उदाह रणतः, उत्तरी अमरीका के मेन राज्य 
(946 0 )र्शक्ष0) की तटरेखा स्पष्टत ही निम्न तट-रेखा है, परन्तु हाल ही में भूमि के ऊपर 
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उठ जाने से तट-रेखा के समीप एक छोटे तटीय मैदान का रूप निकल आया है | इसी प्रकार उत्तरी 
केरोलीना की तट-रेखा प्रारम्भिक रूप मे उन्‍्मग्न तट-रेखा थी, किन्तु बाद मे वहाँ कई खाड़ियाँ, 
कटानें और अनूप बन गये जो कि सब निमज्जन को प्रकट करती है। इसी तरह उत्तरी केरोलीना, 
पश्चिमी ससेक्स और चेस्पीक की खाड़ी के प्रदेश में उन्‍्मज्जनण और निमज्जन दोनों ही के रूप 
दिखाई पड़ते है । 

. -- “ कई विद्वानों ने तट-रेखाओ का विभिन्न आधारों पर वर्गीकरण किया है, किन्तु वे अधिक 
महत्त्ववूर्ण नही है | स्वेस ने सन 888 में तट के पृष्ठ-प्रदेश की संरचना के आधार पर तट-रेखाओं 
का निम्त वर्गीकरण प्रस्तुत किया है * 

(क) प्रशान्त तुल्य तद-रेखा (74०१० 7996 8#06-776)--इस प्रकार की तट-रेखा 
वलित पव॑तों के समान्तर विकसित होती है । ऐसे तट प्रायः सपाट होते है। द्वीप तथा श्रेणियाँ स्थल 
भाग का अनुसरण करती है। जहाँ कही स्थल 
भाग नीचे धंसक गया है, वहाँ तट-रेखा असमान 
हो गयी है। ऐसे स्थानों पर समुद्र की भुजाएं 
स्थल के भीतर घुस गयी है । प्रशान्त महासागर 
के पूर्व में उत्तरी अमरीका की रॉकी पवेत- 
शृखला एवं दक्षिणी अमरीका की एण्डीज परबंत- 
शखला तथा पश्चिम मे जापान आदि द्वीपो 
के सहारे ऐसे तठों का अधिक विस्तार हुआ है, 
अत. इन्हे प्रशान्त तुल्य तट-रेखा कहा गया है। 
दक्षिणी स्पेन, उत्तरी अफ्रीका, इटली तथा 
यूगोसलाविया के तट भी इसी प्रकार के है । 
इनके समीप क्रमश केण्टेब्रियन, एपीनाइन तथा 
डिनारिक आल्प्स पवेत स्थित है। युगोसलाविया चित्र 222--प्रशान्त तुल्य तठ-रेखा 
का डालमेशियन तठ (00:4079॥ ००४४) ऐसा ही तट है । छा० बुशर ने ऐसी तट-रेखाओ को 

सवादी तट-रेखा (००॥९००ण१७॥7६ 

००४४-76) तथा' बान रिश्टाफन 

ने देशान्तरीय तट-रेखा ([.078- 

(00॥8 ९००४४-॥॥०) का नाम 

दिया है । 

(ख) अन्ध तुल्य तट-रेखा 
(#&0क्रा|0ए. ॥7४9४ . श0ण6- 
|7०)--इस प्रकार की तट-रेखा 
का निकटवर्ती स्थल की सरचना से 
कोई सम्बन्ध नहीं होता । इन तट- 
रेखाओ के प्रष्ठ-प्रदेश में कहीं 
मैदान, कही पठार और कही 
अवशिष्ट पंत मिलते है। अतः 
तो पर कहीं कठोर और कहीं 

चित्र 223---अन्ध तुल्य तट-रेखा कोमल शेलें मिलती है। इसीलिए 
ये तट-रेखाएँ अधिक कदी-फटी होती है । ऐसे तठों पर खाड़ियों तथा द्वीपो की अधिकता पायी 
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जाती है। अनेक स्थानों पर घाटियाँ तथा समुद्राभियुख कगारे मिलती है। इस प्रकार की तट-रेखा 
को रिया तट (१४ ८०१४) कहते है। अन्ध महासागर तथा हिन्द महासागर के सभी तट इसी 
प्रकार के है। उत्तरी श्रुव महासागर व दक्षिणी महासागर के तट भी इसी श्रेणी मे आते है । 
डा० बुशर ने ऐसे तटों को उत्क्रामी तट (08000: ००४४) तथा बान रिश्टाफन ने आडे तट 
(850278७ 0०४७) की संज्ञा दी है । 
तट-रेखाओं का भोगोलिक प्रभाव 

अपने रूप, आकार और विकास में उनन्‍्मग्न और निमग्न दोनों ही तट-रेखाएं भिन्न होती 
है । अत दोनो ही तट-रेखाओं के समीप विपरीत मानवीय अवस्थाएं देखने को मिलती है ॥ उन्मग्न 
तट-रेखाओ पर बहुत ही कम बन्दरगाहों का विकार होता है । जो मिलते है वे दूर-दूर और पिछड़े 
हुए मिलते है । किन्तु इत तट-रेखाओ का पृष्ठदेश क्रषि और कभी-कभी खनिज साधनों में बहुत ही 
धनी होता है । इसके विपरीत निमग्न तट-रेखाओं पर अनेक सुन्दर प्राकृतिक बन्दरगाह मिलते है, 
परन्तु इनके प्ृष्ठदेश में प्राय कृषि विकास की कम सम्भावनाएँ होती है, इसलिए वहाँ घनी आबादी 
के लिए कोई आकर्षण नहीं रहता । संश्लिष्ट तट-रेखाओ में कभी-कभी दोनों ही तट-रेखाओ के 
लाभ मिले रहते है । अन्ध महासागर के तटीय मैदान का चेस्पीक खाडी प्रदेश ((/08४४४[262/९८ 
899 76870) इसका अच्छा उदाहरण है। यहाँ की तट-रेखा संश्लिष्ट तट-रंखा है, जिसमे 
उनन्‍्मज्जन और निमज्जन दोनों ही तद-रेखाओं के लाभ उपलब्ध हैं । इस प्रदेश के पृष्ठभाग मे बड़ा 
लम्बा-चौड़ा, समतल और उपजाऊ मैदान है । साथ ही साथ यहाँ अच्छे सुन्दर प्राकृतिक पोताश्रय 
का लाभ भी प्राप्त है। यहाँ नॉरफोक (४००४), वाशिगटन (/४०४४॥४८0॥) और बाल्टीमोर 
(584077076) जैसे सुन्दर बन्दरगाह है । 

निमण्जन की कुछ तट-रेखाओ--प्रमुखतया फियोड-तटों--पर पोताश्रय के लिए सर्वोत्तम 
प्राकृतिक अवस्थाएं पायी जाती है, किन्तु इन तटो की पहाड़ी प्रकृति जनसंख्या के जमाव की हृष्टि 
से अनुपयुक्त होती है । यहाँ के निवासी अधिकतर तट के समीप ही घूमा करते हैं। तटो के समीप 
जमीन के छोटे-छोटे ट्कडो पर जहाँ थोड़ी-बहुत खेती हो सकती है, किसान और मछए अपनी 
झोंपड़ियाँ बना लेते है। नॉबे के तट और समीप के कई द्वीपों पर समुद्र-तल से 50 फुट की ऊँचाई 
पर कुछ कछारी मिट्टी की तग॒ पट्टियाँ अथवा मेदान है। अतएवं यहाँ की जनसंख्या बड़ी ही 
छित्तरी हुई है । तावे यहाँ के आवागमन का प्रमुख साधन है। सप्ताह मे कई बार बड़े-बड़े स्टीमर 
स्टेवेन्‍्जर (889५908०7) से वर्डो (४०००) के बीच नगरों का चक्कर लगाया करते है और छोटे 
स्टीमर लगभग सभी छोटी बस्तियों को सँभाल लेते है। छोटे-छोटे गाँवों से कई मोटर-बोद तट के 
प्रायः सभी भागों तक पहुँच जाते है और इस तरह वे प्रत्येक निवासी का बाहर की दुनिया से 
सम्पर्क बनाये रखते है। प्रत्येक व्यक्ति अपनी आजीविका के लिए समुद्र की ओर देखता है और 
समुद्र उन सबको संसार के अन्य भागों की खोज के लिए आमन्त्रण देता है। प्राचीनकाल में इस 
प्रदेश के रहने वाले वाईकिग्स (शात0285) और नोसंसेन ()४०१४४7०॥) लोगो ने अपने घर से 
दूर घूमने की प्रवृत्ति को प्रमाणित किया है। ससार में उसी राष्ट्र के लोग चतुर मल्लाह और 
समुद्री यात्रा करने वाले होते है जिनका समुद्गरतट निमज्जन के कारण काफी कटा-फठा हो और 
उसका पृृष्ठदेश भी मानवीय सुविधाओं के विपरीत हो। स्थल की अवस्थाएँ लोगों को बराबर 
हतोत्साहित करती है, परन्तु समुद्र उनको प्रेरणा देता है और आगे बढने को आमन्त्रित करता है 7 
ग्रीक, फिनिसियन, रोमन, मिस्र-निवासी और कार्थजियन आदि लोग अपने इतिहास के प्रारम्भ से 
ही व्यापारी रहे हैं। आज भी ग्रीक लोगो की बस्तियाँ टर्की के तट पेर फैली हुई पायी जाती हैं । 
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स्कॉटलैण्ड के निवासी प्रारम्भ से ही जहाज-निर्माण करने का धन्धा करते है। ये लोग 
जहाज बनाने का धन्धा इसलिए नही करते कि इसको वहाँ इस काम की सुविधाएं प्राप्त है, बल्कि 
उनमे अपनी आजीविका प्राप्ति के लिए समुद्र का उपयोग करने की प्रबल जिज्ञासा है। फ्रांस- 
निवासी अपने घर को प्यार करने वाले लोग है। उनका देश धनी और घनी आबादी के योग्य 
है | परस्तु फ्रास की नौ-सेना के जवान और जहाजों को चलाने के लिए कुशल व्यक्ति उन्हें अपने 
देश के एक मुख्य भाग ब्रिटेनी से ही प्राप्त होते है। ब्रिटेन प्रान्त का समुद्रतट कठा-फठा है और 
पास ही वहाँ पहाडियाँ और चद्टानें आ गयी है। अत इसी भाग मे सबसे अधिक मल्लाह होते 
है । सयुक्त राज्य अमरीका मे भी सबसे अधिक मल्लाह न्यू-इगलैण्ड राज्य में ही पाये जाते 
है । यहीं के लोग अधिकतर जहाज बनाने, मछली मारने और छ्लेल के शिकार में लगे हुए है । 
इसके विपरीत वर्जीनिया, केरोलीना, जॉजिया, अलबामा और मिसीसिपी राज्यों के लोग कभी भी 
समुद्र पर निर्भर नही रहते । भूमि ही उनको सन्तोपष देती है। भारत में भी अधिकतर मल्लाह 
रत्तागिरि, कोकन और मलाबार प्रदेशो से प्राप्त होते है । 

निमज्जन की तट-रेखाओ और पहाड़ी पृष्ठप्रदेश वाले भागों में जनसंब्या कदाचित ही 
तीत्र गति से बढती है । यह एक निश्चित बिन्दु तक पहुँचकर वहीं ठहर जाती है । कभी-कभी 
तो जनसख्या के घटने के चिह्ध भी मालूम होने लगते है, जैसा कि न्यू इगलैण्ड राज्य में हुआ है । 

जब कभी किसी देश का उपजाऊ और घना बसा भाग पहाड़ अथवा मरुस्थल द्वारा समुद्रतट 
से अलग हो जाता है तो वहाँ विशिष्ट मानवीय दशाएँ उत्पन्न हो जाती है। ऐसी अवस्था 
यूगोसलाविया मे पायी जाती है | इस देश के भीतर ड्रेव ((074ए७) और सेव ($५७) नदियों की 
घादियो में अधिकतर मनुष्य बसे हुए है। परन्तु डालमेशियन-तठ के ऊपर ऊँची-ऊँची और ऊबड़- 
खाबड़ डिनारिक आहल्प्स (/)09॥0 #&]758) की पवंत-श्रेणियाँ खड़ी है जिनको पार करना अति 
कठिन है । फलत. तट-प्रदेश का देश के भीतरी भाग से बिनकुल सम्बन्ध-विच्छेद हो गया है । 
परिणामस्वरूप यह तट-प्रदेश अन्य देशों के साहसी नौ-सैनिक और मलल्‍लाहो की बस्तियों के लिए 
खुला है । इसी कारण यूगोसलाविया के डालमेशियन-तट पर कई इटालियन बस्तियाँ बस गयी है 
और पूर्ण रूप से इटालियन संस्कृति का प्रभाव फैल गया है। यह बात इतनी सही है कि विश्व- 
युद्ध के पश्चात शान्ति-वार्ता के समय इटालियन लोगो ने इस तट-भूमि के अधिकतर भाग को 
प्राप्त करने के लिए उपरोक्त तथ्य का प्रयोग किया था |! 

जमेनी की तट-रेखा ऐसी है जो न तो लोगो को आकर्षित करती है और न लोगो को साहसी 

मल्लाह बनने का अवसर ही प्रदान करती है। तटरेखा पर कोई भी अच्छा बन्दरगाह नही है। 
अतः जन लोग सदा से घर को प्यार करने वाले रहे है। घर से बाहर निकलने की कभी उनकी 
च्छा नही हुई | ससार के व्यापारिक क्षेत्र मे आने के पहले वे लोग घर पर ही अपने साधनों तथा 

योग्यताओं को बढ़ाने की चेष्टा करते रहे । अपने इतिहास के अधिकतर समय में अग्रेज, स्पेनिश, 
स्केण्डिनेवियन, फ्रेच और पुरतंगाली आदि सब समुद्री शक्ति में जमेन लोगों से आगे रहे है। जन 
लोगों ने अपने देश के बाहर समुद्र में अभी हाल के समय में ही पैर रखा है और वह भी अपने 
भारी औद्योगिक विकास होने से माल के निर्यात हेतु द्वार खोजने के लिए । 
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चतुर्थ खण्ड 
स्थलबण्डल 


म/छ 


शेल अथवा चदटानें 


(१00॥९5) 


पृथ्वी के जिस भाग पर हम सब रहते है उसे भू-पृष्ठ कहते है। यह प्रृथ्वी का ठोस अंग 
है । इसकी मोटाई लगभग 50-60 मील है। जिन पदार्थो से इस भू-पृष्ठ की रचना हुई है उसे शैल 
या चट्टान कहा जाता है । 

शैल कई प्रकार के खनिजों का तत्सम रूप है और खनिज विशेष प्रकार के रासायनिक 
मूल तत्त्वो का योग है। अभी तक लगभग 03 मूल तत्त्वों की जानकारी हो चुकी है, किन्तु 
भू-पृष्ठ की रचना में इनका एक समान योग नहीं है | इनमें से कुछ बहुत ही अल्प रूप में और कुछ 
प्रचुर मात्रा में मिलते है । क्लाक तथा वाशिंगटन ने गणना करके यह बताया कि भू-पृष्ठ की रचता' 
मे जिन तत्त्वों का समावेश है उनका प्रतिशत अनुपात निम्न प्रकार है : 





तत्त्व प्रतिशत तत्त्व प्रतिशत 
ऑक्सीजन 46'.7] | टाइटेनियम 0:62 
सिलीकन 27.69 । हाइड्रोजन 0*4 
एल्यूमीनियम 8:07 | फॉसफोरस 0*]3 
लोहा 5.07 | कार्बन 0:09 
कोलशियम 3:65 | मैंगनीज 0:09 
सोडियम 2'75 | गन्धक 0:05 
पोटेशियम 2'58 | बेरियम 0.05 
मेग्नीशियम 2'08 | क्लोरीन 0.04 
अन्य 0:2] 


कुल योग | 00:00 


उपरोक्त सारणी से प्रकट है कि भरू-पृष्ठ का 98*6 प्रतिशत भाग केवल ऑक्सीजन, सिलीकन, 
एल्यूमीनियम, लोहा, कलशियम, सोडियम, पोटेशियम व मैग्तीशियम आठ तत्त्वों से निमित है । शेष 
-4 प्रतिशत भाग की रचना टाइटेनियम, हाइड्रोजन, फॉसफोरस, कार्बन, मैंगनीज, गन्धक, 
बेरियम, क्लोरीन, सोना, चाँदी, ताँबा, पारा, सीसा आदि तत्त्वों से होती है । 
खनिज (शत 5) 
भू-गर्भ में असंख्य खनिज हैं । भू-पृष्ठ की चट्टानों का निर्माण इन्हीं खनिजो के योग से होता 
है । किन्तु खनिज स्वयं विभिन्न रासायनिक तत्त्वों (४०॥०7४$) के योग से बनते हैं। प्रकृति में 
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बहुत कम तत्त्व ही स्वतन्त्र रूप मे मिलते है जैसे सोता, चॉँदी, तॉबा, प्लेटीनम, गन्धक व कार्बन 
आदि (हीरा तथा ग्रेफाइट के रूप मे) | शेष तत्त्व असख्य यौगिकों (००॥७00॥08) के रूप में विभिन्न 
प्रकार से मिले हुए पाये जाते है। अतः प्राकृतिक रूप मे मिलने वाले रासायनिक योगिक हो खनिज 
पदार्थ कहे जाते है । इस प्रकार खनिज पदार्थ की एक निश्चित रासायनिक बनाव० होती है । इसमे 
विशेष भौतिक गुण होते है 4 उसका आणुविक आकार निश्चित होता है। लोंगबेल ([-0789०)) 
के अनुसार, “खनिज प्राकृतिक रूप से उपलब्ध बहू पदार्थ है जिसमें एक विशेष प्रकार दे भौतिक 
गुण होते है और उसकी रचना को एक रासायनिक सूत्र के हारा प्रकट किया जा सकता है। 

पृथ्वी पर लगभग 2,000 प्रकार के खनिज पाये जाते है, किन्तु इनमे से केवल 20 खनिज 
ही ऐसे है जिनसे चट्टानों की रचना होती है। चट्टानों का निर्माण करने वाले खनिजो के मुख्य 
निम्न प्रकार है : 

() ऑक्सीजत-प्रधान खनिज (027005)--इसवे, अन्तर्गत स्फटिक (५००८2) सिलिकन- 
डाइ-ऑक्साइड तथा लोहे के ऑक्साइड--मेगनेटाइट व हेमेटाइट आदि सम्मिलित है। ये दो 
या दो से अधिक तत्त्वों के मिलने से बनते है ! 

(2) सिलिकन-प्रधान खनिज (आं।०४९)--यह चट्टानों में व्यापक रूप से मिलने वाला 
खनिज है । इस खनिज के अनेक बर्ग है जैसे फेल्सपार, अपश्रक, एम्फीबोल, पाइराक्सीन, क्लोराइट व 
ओलिविन आदि । 

(3) काबनिट-प्रधान खनिज ((ध्य०णा८४८5)--भू-पृष्ठ की रचन। भे सिलिकेटो के बाद 
कार्बोनिट का ही विशेष स्थान है । इनमे कैलसाइट, डोलोमाइट एवं मेगनेसाइट आदि खनिज आते है । 

(4) सल्फाइड-प्रधान खनिज (80]97068)--जैसे पाइराइट, गेलेना आदि । 

(5) सल्फेट-प्रधान खनिज (50॥]॥4०5)--जैसे जिप्मम आदि । 

(6) फॉस्फेट-प्रधान खनिज (?॥087॥865) । 

(7) पुल खनिज (पिकए७ शाएट॥5)--जैसे सोना, चांदी, ताँबा, गन्धक, ग्रेफाइट, 
कार्बन, शेलखरी आदि । ये खनिज एक ही तत्त्व से निर्मित होते हैं। 

उपरोक्त सभी प्रकार के खनिजो को उनके रग, स्वरूप, आभा, कठोरता, दूटन, फूटन, 
चमक, स्वाद, गन्ध, चुम्बकत्व, घुलनशीलता, चिक्रनाहट, आपेक्षिक घनत्व तथा रवो के प्रकार से 
पहचाना जाता है । आजकल वि द्युत-तरंगों एवं अनेक प्रकार के यन्‍्त्रों से भी खनिजों की पहचान की 
जाती है। है 
चट्टानें 
(॥१0०८८७) 

साधारणतः 'चट्टठान' शब्द से कठोरता का बोध होता है । अतः धरातल में पायी जाने वाली 
किसी कठोर वस्तु को हम चट्टान कहते है । परन्तु भूगोल में चट्टानो का भिन्न आशय है। भूगोल 
मे 'चद्मान' शब्द का आशय खनिज-पदार्थो के योगफल से है। चाहे ये पदार्थ ग्रेताइट जैसे कठोर 
अथवा मिट्टी जैसे मुलायम और क्वाट्‌ ज के समान ठोस अथवा बालु के समान ढीले ही क्‍यों न हो । 
चट्टान' शब्द का प्रयोग भूगोल में बालू, ककड़, मिट्टी, कीचड़ व ग्रेनाइट आदि सभी पदार्थों के लिए 
समान रूप से होता है ।! अतः भू-विज्ञान की भाषा में चट्टान स्वाभाविक निक्षेप का वह पिण्ड है 


0... ननननीययनीनीनी नीता" 


7. “नुख एफ पड88, 406 छत 00 त&ा065 8 070, 30॥0 ४458 (677७6 700 
॥6 6०७४7, ०प्रा 6 2600989 8768 (6 6॥॥ 77007 जात 8208, 407 ॥6 77079065 
748568 णए ०89, 00$8 50, 8749० द्ञात 00668, 8 ज्यों 88 हाथां[6, 8800- 
8/00॥6, ग्राक्षा0]6 70 08.”! “8. 3. ॥9705 ; 660007/॥०/०29, 9 . 38 
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जिससे भू-पृष्ठ का ठोस भाग बना है| अत वे समस्त प्राकृतिक पदार्थ जो कि भू-गर्भ तथा धरातल 
के ऊपर पाये जाते है, चट्टाने कहलाते है । 

आथर होम्स के अनुसार अधिकाश चट्ठटाने खनिजों का ही मिश्रित अश होती है । अत 
किसी भी चद्रान में एक या एक से अधिक खनिज होता सम्भव है। जैसे संगमरमर केवल एक 
ही खनिज से बना होता है । यह पूर्णत' बलुहा पत्थर (0 ४0०॥6) अथवा कैलसाइट (०थाशा6) 
के छोटे-छोटे कणों से निरभित होता है । इसके विपरीत, पग्रेनाइट चट्टान स्फटिक, फेल्सपार और 
अश्रक आदि तीन या चार खनिजो द्वारा बनी होती है। इस प्रकार चद्राने विभिन्न खनिजों के 
विविध अनुपात से निर्मित होती है। इसलिए खनिजों के समान चद्टानो की कोई निश्चित रासा- 
यनिक रचना नहीं होती । 

चट्‌टानों के भेद 

भू-पृष्ठ पर अनेक प्रकार की चद्ाने पायी जाती है, परन्तु उनकी मौलिक रचना के अनुसार 
चद्ानों के मुख्य तीन भेद है 

(क) आस्नेय ॒द्वानें ([87600$ २०८८४), 

(ख) अवसादी चट्ठान (5०07रावगॉक्ा» २००८७), 

(ग) कायान्तरित चद्रान (४/८४॥7० ॥४० ००८४) । 

(क) आग्नेय चट्टानें 
(॥श९005 0 शितक्षाए ३0०६५) 

पृथ्वी की उत्पत्ति पर विचार करते समय हमने देखा था कि कई वैज्ञानिको ने प्रारम्भ में 
पृथ्वी के द्रव रूप को स्वीकार किया है। अत 
पृथ्वी के द्रव-पदार्थों के घनीभूत हो जाने से जो 
चद्टाने बनी उन्हें ही आग्नेय चट्टाने कहा जाता है। 
दूसरे शब्दों मे, “जो उद्वाने द्रव पदार्थ दे ठण्ड होने 
से ठोस अवस्था में बदल :.यी हैं वे आप्लेय चद्ठाने 
कहलाती हैं ।/? कभी-कभी आग्नेय' शब्द से यह 
भ्रान्ति होने लगती है कि इन चद्वानों की रचना का 
अग्नि से विशेष सम्बन्ध है, पर ऐसी बात नहीं है। 
यहाँ आग्नेय' शब्द से आशय ऊँचे तापमान से है। 
पृथ्वी के गर्भ में आज भी इतनी गर्मी पायी जाती है 
कि वहाँ कोई भी वस्तु ठोस अवस्था मे नही रह 
सकती । पत्थर, खनिज व धातु जैसे कठोर से कठोर 
पदार्थ भी वहाँ शीशे की भाँति पिघल जाते है । अतः 
पृथ्वी के गर्भ का यही द्रव-पदार्थ--जो कि 'मेंगमा' “चित्र 224--आग्नेय चट्ठान बनाने की विधि 
(०४०779) कहलाता है---जब किसी प्रकार भीतर से ऊपर को ठेल दिया जाता है और धीरे-धीरे 
ठग्डा होकर ठोस बन जाता है तो आग्नेय चट्टान का रूप धारण कर लेता है। यह एक सामान्य 
बात है कि कोई भी उष्ण द्वव-पदार्थ जब धीरे धीरे ठण्डा होकर घनीभूत होता है तो उसमें स्फाट 
या रवे (०५४४]9) पड़ते है। आग्नेय चट्टाने भी चूंकि द्रव-पदार्थों से ठण्डी होकर बनती है इसलिए 
स्वाभाविक रूप से स्फाटीय (००५शंथ7०) होती है । 


फिर है 
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आग्नेय चद्टाने भू-पृष्ठ की प्राचीनतम चट्ठानें है। इनका निर्माण अतीत में उस समय 
हुआ जबकि पृथ्वी पर कोई जीव अथवा वनस्पति नहीं थी । अतः इन चट्टानों मे किसी भी प्रकार 
के अवशेष नही मिलते । पृथ्वी पर ये चद्ठाने सर्वेप्रथम बनी हैं, परन्तु फिर भी सभी आग्नेय 
चट्टाने प्राचीनतम नहीं है। ज्वालामुखी की क्रिया से आज भी इनका निर्माण-क्रम जारी है। इस 
प्रकार धरातल पर प्राप्त आर्नेय चट्टानें जहाँ कुछ बहुत ही पुरानी हैं वहाँ कुछ नवीन भी है। 
किन्तु इन चट्टानों का विशेष महत्त्व इस बात में है कि अन्य सभी प्रकार की चट्टानों की रचना 
प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से इन्ही चट्टानों द्वारा हुई है। इसीलिए ये प्राथमिक चट्टान (श/त09 
0१०८८७) भी कही जाती है। 

आग्नेय चद्ठानों की विशेषता--आग्नेय चट्टानें जिन विशेषताओं के कारण अन्य चद्ठानों 
से भिन्न है, वे इस प्रकार है . 

() आग्नेय चट्टानों में कभी गोल कण नही होते । इन चट्टानों के टूटकर गिरने से ही 
गोल कण बनते है । 

(2) इन चट्टानों मे यद्यपि रे होते है, परन्तु इन रवों कान तो आकार और सब्या 
आदि ही निश्चित होती है और न उनकी रचना मे कोई क्रम ही देखा जाता है । 

(3) इन चट्टानों मे परतें नही होती | ये पूर्णतया सघत (!४७४अ५४०) होती है । किन्तु 
इनमे वर्गाकार जोड़े होती है । ये जोड़ें ही चट्टानों के कमजोर स्थल होते है, जहाँ ऋतु-अपक्षय 
का प्रभाव होता है । 

(4) ये चद्वानें कठोर तथा अरन्ध्र होती है, अतः जल का इन पर कोई प्रभाव नही 
होता । परन्तु विखण्डन (॥९०/७॥7००४। ए८७॥०778) के कारण ये टुकड़े-दुकड़े हो जाती हैं । 

(5) इन चद्ठानों मे किसी भी प्रकार के प्राणीज अवशेष (#0$»5) नही पाये जाते । 

आग्नेय चद्ठानों की औसत खनिज रचना 





क्र्स मु है 

संख्या खनिज प्रेवाइट बेसाल्ट 
ध स्फटिक 3*3 के 
2 फेल्सपार 523 46-7 
3 अभ्रक ]]*5 हनन 
4 हानेब्लेड 2'4 कल 
3 अगाइट अल्प 36:9 
6 ओलीवाइन जलन 7*6 
7 लोहा 20 65 
8 अन्य 0:5 2:8 

आग्नेय चद॒ठानों के भेद 


यों तो सभी आग्लेय चट्टानें पृथ्वी के पिघले हुए पदार्थों के शीतल होकर जम जाने से 
बनी है, परन्तु स्थिति तथा संरचना के अनुसार इनके कई भेद है । 
स्थिति के अनुसार आग्नेय चट्टानों के भेद 

स्थिति के अनुसार चट्टानों के दो मुख्य भेद है : 

(अ) अन्तर्भेदी चट्टानें (70४४6 700८8), 

(ब) निम्रावी चट्टानें (077५० 700८5) । 

(अ) अन्‍्तभेंदी चट्टान (777एशं५०० २००८४)--पृथ्वी के भीतर अत्यधिक ताप के कारण 
कठोर से कठोर पदार्थ भी पिघली हुईं अवस्था में रहता है । इस पिघले हुए पदार्थ को शैलमूल या' मंगमा 
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(५(७९2०॥१५) कहते हैं । जब किसी कारणवश यह मंगमा हवा उसकी कुछ मात्रा धरातल 
पर बाहर आ जाती है और कुछ भीतर ही रह जाती है । अतः जो द्रव-पदाथ पृथ्वी के गर्भ में ही 
जमकर ठोस हो जाता है उसे जअन्तमेंदी 
चट्ान कहा जाता है। भू-मर्भ में बनने 
के कारण ये चट्ठानें बहुत धीरे-धीर 
ठण्डी होती हैं। अतः इनमें बनने वा 
रबे बहुत बड़े आकार के होते हैं। 
ग्रेताइट, स्फटिक तथा फेल्सपार इस प्रकार 
की चंद्रानों के विशिष्ट उदाहरण हे। 
भू-पटल के उत्थापत अथवा अपरदत के 
बाद ही ये चदानें भुमि के ऊपर हृष्टि 
गोचर होती हैं । 
पृथ्वी के आत्तरिक भाग का 
पिघला हुआ पदार्थ जब कतिपय कारणों 
से बाहर निकलने को प्रेग्ति होता है तो 
वह पृथ्वी के कमजोर स्थलों को फोड़कर छित्र 225--प्रेमाइट शेल (आध्मेय चद्गान) 
भारी त्रिस्फोट के साथ धरातल पर बाहर आता है। भू-गर्भ से निकलते वाले इस द्रव-पदार्थ को 
लावा (!.5५७) कहते हैं । 
प्राय: धरातल पर लावा का उभाड़ ज्वालामुखी अथवा अन्य विवरों द्वारा होता है । भरू- 
गर्भ से धरातल की ओर आने वाला यहं लावा भिन्न-भिन्न अवस्थाओं में शीतल होता है। ये 
अवस्थाएँ निम्न हैं : 
(।) लावा विना ऊपर उठ अपने आधार-स्थल में ही शीतल हो जाता है । 
(2) भू-पटल की ओर अग्रसर होते समय मार्ग में प्राप्त सन्धियों अथवा संस्तरण-तलों 
(0०40008 9]8॥65) में ही जम जाता है । 
(3) भू-गर्भ से निकलकर धरातल पर घनीभूत हो जाता है । 
इस प्रकार लावा के भिन्न भिन्न अवस्थाओं और भिन्न-भिन्न गहराइयों में शीतल होने के 
कारण उसमें लगने वाला समय भी भिन्न होता है। लावा के शीतल होने की अवधि के आधार पर 
अन्तर्भेदी आग्नेय चट्टानों को तीत उप-भागों में बाँठा जा सकता है : 
( ) पातालीय चट्टाने (?0०॥० रि0०८७)--. प्लूटो” (?000) यूनानी भाषा का एक 
शब्द है जिसका अर्थ पाताल देवता' है। उसी से प्लुटोनिक' (?]0070) शब्द बना है। अतः 
ज्वालागुरही जो लावा भू-पटल पर बाहुर न आकर भू-गर्भ 
पं की अतल गहराई में ही जमकर ठोस हो जाता है 
तो ऐसी चट्टानों को पातालीय चट्टानें (?]7/07० 
/005) कहा जाता है। अधिक गहराई में 
शीतल होकर जफ्ने के कारण इन चट्टानों के 
निर्माण में बहुत अधिक समय लगता है अत 
इनमें वनने वाले 'स्फाट (ण५श॥) - बहुत बड़े 
आकार के होते हैं । भू-गर्भ की इन पूर्णरूप से 
घिनत्न 226--आग्लेय चट्टानों के विभिन्नें रूप स्‍्फाटीय चट्टानों को सबसे अच्छा उदाहरण 
ग्रेनाइट हैं । द 
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भू-गर्भ में बनने वाली इन पातालीय चट्टानों के कई रूप होते है। इनका रूप मुख्यत उस 
भू-भाग की रचना जिसमे लावा प्रवेश करता है तथा लावा के आयतन पर निर्भर करता है । 
भू-गर्भ में बने इस प्रकार के सबसे बडे और सर्वसाधारण रूप को अध शैल (83770॥700) कहा 
जाता है। इस अध शेल का रूप एक बड़े गुम्बज (0078 5॥9[0०0) के समान होता है, जिसके 
किनारे खड़े होते है। अध शेल के रूप मे ये विशाल अन्तर्भेदी शिलाएँ हजारों मील लम्बी, सैकडो 
मील चौडी तथा अज्ञात गहराई तक फैली हुई पायी जाती है। इनका आधार कभी दिखाई नहीं 
देता । जब कभी अध.शैल का आकार छोटा होता है तो उसे रालोत्थ या स्कन्ध (50०४६) कहते 
है । गोलाकार स्वरूप वाली अध शैल वृत्तत्कन्य या उत्पिण्ड (9055) कहलाती है । 

अधःशल सामाच्यत ग्रंनाइट की बनी होती है। धरातल के ऊपर की अन्य शिलाओ के 
घिसकर हट जाने पर ही ये धरातल पर हृष्टिगोचर होती है । ये अधिकतर प्राचीन पठारी भागो 
(५60 8708) में मिलती है । भारत में ऐसी चट्टाने अनेक भागो में पायी जाती है। राँची के 
पठार तथा सिहभूमि की ग्रेनाइट चद्ठाने इसी प्रकार की हैं। राजस्थान का इरिनपुरा ग्रनाइट भी 
इसका अच्छा उदाहरण है । 

(2) मध्यवर्तो चह्ाव (9]08009584] 0075)--भू-गर्भ से निकलने वाला लावा जब 
धरातल पर बाहर आने मे असमर्थ रहता है तो वह मार्ग में मिलने वाली अवसादी चढद्रानों की 
सन्धियो एवं सनन्‍्तरण-तलो मे फैलकर जम जाता है। अत ऐसी चट्टाने जो पातालीय चद्वानों के 
ऊपर तथा निद्रनावी चढ्ानों के नीचे परतदार चट्ठानो के बीच लावा के ठोस हो जाने से बनती 
है वे मध्यवर्ती चद्ठाने (9/50095888] 700४8) कहलाती है । ये चट्टाने भू-पटल से कुछ ही गहराई 
प्र बनती है, इसलिए इनके ठण्ड होने में पातालीय चट्टानों की अपेक्षा कम समय लगता है। 
फलस्वरूप इन चट्टानों में बनने वाले रवे कुछ छोटे आकार के होते है। मार्ग मे लावा जब प्रस्तरी- 
भूत चट्टानों के मध्य जमता है तो वह लम्बबत दीवार, पुल अथवा वीक्ष आदि के आकार में जमता 
है, अत. इन चद्गावों के कई रूप देखे जाते है। इन चट्टानों के सामान्य रूप निम्न है . 

() कुकुच्छेल या छत्नक ([.8०८०४७ |---.६०००४४४ शब्द '.४९८०७' और 5.॥[95' से 
मिलकर बना है। 7.80०४४” का अर्थ भण्डार से है और 7.0॥४७ का पत्थर से, अत' छत्र॒शिला 
से आशय (पत्थर के भण्डार' से है। प्रथ्वी के गर्भ में पत्थर के ऐसे भण्डार छत्रक के रूप मे मिलते 
है, इसीलिए इनको कुकुच्छेल या छन्चक (7.8०८०॥४॥) कहा जाता है । 

(४) मसूर शेल (?॥8०000॥)--कभी-कभी परतदार चट्टानो की परतों के अपनति 
(॥770॥7०) और अभिनति ($४५०४॥०) के मध्य रिक्त स्थान में लावा का समावहन (7णी 70%») हो 
जाता है। इस प्रकार बनी चट्टानों को मस्तर शेल (?॥8०८॥0) कहते है। इनका आकार भी 
वीक्ष (१०४$) की भाँति होता है । 

(97) न्युदृब्ज शैल (.870॥0)--प्रस्तरीभूत चट्टानों को परतो में लावे का समावहन 
जब तश्तरीनुमा आकार ग्रहण कर लेता है तो उसको न्युड्रब्ज शेल ([970॥77) कहते है | दक्षिणी 
अफ्रीका में दासवाल के भीतर 300 मील लम्बी न्युदुब्ज शैल देखी जाती है । 

(7५) रालभित्ति (0:2)--बाहर निकलते समय लावा जब सार्म में प्रस्तरीभूत चट्टानों 
के मध्य एक लम्बबत दीवार अथवा बाँध के रूप में जम जाता है तो उसे रालभित्ति (05) 
कहते है। सामान्यतया यह उन चट्टानों से जिनमें लावा प्रवेश करता है, अधिक कठोर होती है । 
ये लम्बबत अथवा झुकी हुई दीवार की आकृति की होती है। कही-कही इनकी आकृति अँगूठी के 
सहश होती है। अधिकांशत: रालभित्ति धरातल के ऊपर दीवार अथवा श्रेणियों के रूप मे निकली 
हुई मिलती है। बिहार के सिहभूमि जिले मे डोलेराइट की असंख्य रालभित्तियाँ मिलती है जो 
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नवीनतम डोलेराइट (४९ए० १0[०76) के नाम से विख्यात है। सयुक्त राज्य अमरीका में 
मुद्रिका रानभित्ति (778 0:65) कक्‍्लीवलेण्ड रालभित्ति के वाम से प्रसिद्ध है । 

(५) रालपट (9])--जब लावा प्रस्तरीभूत चद्गानो की परतो में प्रवेश कर समान्तर 
तहो के रूप मे जम जाता है तो उसे रालपट्ट (9]]) कहा जाता है। साधारणत. यह रालभित्ति 
अथवा ज्वालामुखी की नली (४96) से सम्बन्धित होता है। यह कुछ से लेकर कई सौ फूट तक 
मोटी हो सकती हैं। न्यूयोर्क के तिकट स्थित पैलिसेड रालपट का सर्वोत्तम उदाहरण है । पैलिसेड 
रालपट्ट 00 मील लम्बी एक सीधी पहाड़ी के रूप में स्थित है। भारत में इस प्रकार के रालपट 
मध्य प्रदेश के कोरिया तथा बिहार एवं पश्चिमी बगाल की कोयले की खदानो मे देखे जाते है । 
रालपट्ट की जब मोटाई कम होती है तो उसे चादर (50०60) कहा जाता है। 

(ब) नि.श्नाबी चहाने (#४7पश४४ रि०९८४४)--कभी-कभी प्रथ्वी के भीतर का द्रव-पदार्थ 
किसी कारणवश बाहर निकलकर भू-पृष्ठ पर जम जाता है। भ्ृ-पृष्ठ पर द्रव-पदार्थ के जमने से 
बनी चट्टानों को ही बाध्य अथवा नि स्रावी आप्नेय चट्टान (०४४ए॥०७ 4876008 700८४) कहा 
जाता है । ज्वालामुखी उद्भेदत के समय निकलने वाले लावे से भी इसी प्रकार की चद्ठाने बनती है। 
लावा से निर्मित चद्टानों को ज्वालासुखी चद्दान (४०। ४४70 700/05) कहते है। ज्वालामुखी 
उद्गार के समय ठोस अवस्था में बाहर निकलने वाले पदार्थ जैसे ब्रेसिया लेपिली, ज्वालामुखी बम्ब 
व ज्वालामुखी राख आदि भी नि ख्रावी आम्नेय चद्टाने है ।! पिघला हुआ द्रव-पदार्थ बाहर धरातल 
पर आकर बहुत शीघ्र ठण्डा हो जाता है। अत इन चट्टानों मे प्रायः रवे नहीं पाये जाते है । इसलिए 
ये चट्टाने अस्फटीय (707-०५श०॥॥6) चट्टाने कहलाती है ! लावा-निर्भित चट्टान का सबसे अच्छा 
उदाहरण बेसाल्ट है। लावा एक तरल पदार्थ है। यह तारकोल की भाँति बहता है। ज्वालामुखी 
विवरो से निकलने वाले लावा ने धरातल के विस्तृत भागो को ढक रखा है। सयुक्त राज्य अमरीका 
में कोलस्बिया का पठार तथा दकन के पठार का उत्तरी-पश्चिमी भाग लावा प्रवाहो के कारण ही 
बने है । ग्रेबोी, ओबसीडियन एवं बेसात्ट बाह्य अथवा नि ख्रावी आग्नेय चट्टानो के विशिष्ट उदाहरण 
है। इस प्रकार की चट्टाने अधिकतर महासागरीय उ्वालामुखियो एवं द्वीपो मे पायी जाती है। 
इनमें क्षार कम किन्तु लोहा, चूता और मैगरनेशियम की मात्रा अधिक होती है । 
संरचना के अनुसार आश्नेय चढ्ानों के भेद 

यद्यपि सभी आस्नेय चट्टानों की रचना पिघले हुए शैलमूल अथवा लावा द्वारा होती है, 
किस्तु उनकी रासायनिक सरचना भिन्न-भिन्न होती है। इन चट्टानों की संरचना में विभिन्न तत्त्वो 
का विभिन्न अनुपात में मिश्रण होता है। सिलिका आग्नेय चट्टानों का एक आवश्यक तत्त्व है । 
इसका अल्पाधिक मात्रा मे मिश्रण अवश्य रहता है। सिलिका की मात्रा के आधार प्र आग्नेय 
चढ़ानो के मुख्य दो भेद है : 

(अ) अम्ल आग्नेय चटाने (80१ 2॥000५ २००॥७) , 

(ब) पेंठिक आग्नेय चट्टानें (8880 ॥82005 २005) । 

(अ) अम्ल आज्नेय चट्टानं--जब आस्नेय चट्टानों मे सिलिका की मात्रा 65 प्रतिशत से 
अधिक होती है तो उन्हें अश्ल अएनेय चट्टान कहते है। इनमे जब सिलिका की मात्रा 55 से 65 
प्रतिशत होती है तो उन्हें मध्यम अम्ल आपनेय चट्टाने (/2राव्तांकष० 4०0 [876008 ०८७८४) 
कहा जाता है । 

अम्ल चद्वाने सामान्यत. प्रथ्वी की ऊपरी परत सियाल में मिलती है। ये हल्के रंग की 
होती है। प्रायः इनका रंग पीला और फीका होता है। इनमें सिलिका की मात्रा 75 प्रतिशत से 
अधिक होती है। इनमे लोहे तथा मैगनेशियम की कमी तथा बिल्‍लौर एवं फेल्सपार की अधिकता 
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होती है। ये ठोस पिण्ड रूप में उपलब्ध होती हैं । इनके ऊपर ऋतु-अपक्षय (फ्बा॥०7॥8) का 
बहुत कम प्रभाव होता है। अतः इन. चद्ठानों का इमारतों के निर्माण में उपयोग किया जाता है । 
ग्रेताइट इसी प्रकार की चद्रान है। इन चढद़्ानों में बालू सिलिका की मात्रा अधिक होती है, अतः 
इनका पिघला हुआ पदार्थ शीघ्र जम जाता है । फलस्वरूप इनसे पवतों की रचना होती है । 

(ब) पेठिक आप्लेय चद्रानं (3980 8॥6008 ०८४७)--इन चट्टानों में सिलिका को 
मात्रा अम्ल चद्वानों से कम होती है। जब आग्नेय चद्ठानों में सिलिका की मात्रा 45 से 55 
प्रतिशत तक होती है तो उन्हें पेठिक आग्नेय चट्टानें कहते हैं। जिन चट्टानों में सिलिका की मात्रा 
45 प्रतिशत से भी कम होती है तो उन्हें अति-पैंठिक आग्नेय चट्टानें (णी।३-74आं० उ86008 
700७) कहा जाता है । 

ये चढ्ानें अम्ल चट्टानों से भारी होती हैं। अतः ये पृथ्वी के सीमा वाले भाग में मिलती 
हैं । इन चट्टानों में क्षार पदार्थ का अभाव होता है । इनमें लोहे के ऑक्साइड, एल्यूमीनियम एवं चूने 
की अधिकता होती है। इनका रंग गहरा और काला होता है। इन चट्टानों में बालू और सिलिका 
की मात्रा कम होती है जिससे पिघली हुई अवस्था में ये चट्टानें बहुत देर से जमती हैं। विलम्ब से 
जमने के कारण ये धरातल पर फैल जाती हैं और इनसे पर्वतों की रचना नहीं होती । इसक 
विपरीत ये पठारों की रचना करती हैं। दकन का पठार, आस्ट्रेलिया का पठार और अबीसीनिया 
का पठार इसके उदाहरण हैं | बेसाल्ट मुख्य पैठिक चद्गात है | यह ग्रेताइट से अधिक ऊंचे तापमान 
पर पिघलती हैं, परन्तु यह ऋतु-अपक्षय से बहुत शीघत्र और अधिक प्रभावित होती है । ये चट्ठानें 
शीघ्र टूट जाती हैं इसीलिए भवन-निर्माण में इतका बहुत कम उपयोग होता है 
प्रमुख आग्नेय चंद्रानों का परिचय 

प्रेनाइट (5720॥०)--यह एक कठोर चट्टान है जो भ्रू-गर्भ में मंगमा के जमने से बनती 
है । इसमें अभ्रक, फेल्सपार और स्फटिक आदि खनिज मिलते हैं। इसमें सकता की मात्रा 05 से 

मे चक्र 
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चित्र 227--प्रेनाइट चट्टानों में जोड़ 
80 प्रतिशत तक होती है। इसके खनिज-कण खुरदुरे होते हैं। इसको सतह पर सन्धियाँ पायी 
जाती हैं। यह भवन-निर्माण के लिए विशेष उपयोगी है। हार्नब्लेण्ड, रायोलाइट, प्यूमिस, 
आब्सीडियन तथा पिचस्टोन ग्रेताइट वर्ग की मुख्य चट्टानें हैं । 
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डायोराइट ([2076)--यह ग्रेताइट से अधिक भारी चट्टान है । इसकी रचना मुख्यत 
फेल्सपार और हार्नब्लेण्ड खनिजों से होती है। इसमें बायोराइट और ओगाइट के अग भी मिल 
सकते है । इसमे स्फटिक नहीं होता । इसके कण समान होते है । 
गैब्रो (3800 0)--यह एक भारी पातालीय चट्टान है। इसकी रचना फेल्सपार तथा 
ओगाइट खनिजो से होती है । प्राय इसका रग काला होता है। इसमें सकता का अश 40 से 30 
प्रतिशत तक रहता है । इसमें छुरदुरे तथा समान दोनो प्रकार के कण मिलते है । 
पेरीडोटाइट (?०70८006)--यह बहुत ही महत्त्वपूर्ण चट्टान है। इसमे ओगाइट अथवा 
ओलीवाइन खनिज मिलते है। इस चद्वान में कोमियम, तिकिल तथा 'प्लेटीनम जैसी मुल्यवान 
धातुएँ पायी जाती है । 
राओलाइट (7९॥,०४०)--यह बहुत ही उम्दा रवो से बनी हुई चट्टान है जिसमे फेल्सपार, 
स्फटिक तथा बायोराइट खनिज मिलते है। ऐसो चट्टाने जोधपुर के समोप मालानी और सीराष्ट्र 
में गिरिनार पर्वत पर मिलती है । 
बेसाल्ट (8858॥)--यह्‌ गैब्रो नामक चट्टान का ज्वालामुखी प्रतिरूप है। इसकी बनावट 
अच्छे महीन रबों से होती है| फेल्सपार के अच्छे रवे इसकी सतह पर मिलते है। यह भारी होती 
है और इसका रग भूरा या काला होता है। इसमें खनिजो को पहचानना कठिन होता है । प्राय 
इसमें ओगाइट, ओलीवाइन व मेग्नेटाइट खनिज मिलते है । 
(ख) अवसादी चद्ठानें 
(960॥स्‍शा(क्ष५ 0०७५) 





धरातल पर पायी जाने वाली अधिकाश चद्वाने अवसादी चद्ठाने है। ऐसा अनुमान लगाया 

गया है कि पृथ्वी के धरातल का लगभग 75% भाग इन्हीं चट्टानों द्वारा घिरा हुआ है और शेष 
25% भाग में आर्नेय तथा कायान्तरित 

कक रैत चीका जाए पे. चढ़ाने फैली हुई है । इस प्रकार भू-पटल 

० ' रा मा . पर अवसादी चट्टानों का फलाव ही अधिक 

5 जि ह ह है। फिर भी ये चट्टाने भू-पृष्ठ का बहुत 
7... कम भाग बनाती है, क्योकि इनका घनत्व 





(4 ; 0008 /क्८एक: 22०७" म्‌ है मे के 
बहुत कम है और ये केवल धरातल के 
चित्र 228---अवसादी उट्वानों के निर्माण ऊपर ही फैली हुई है। इसके विपरीत 
की' प्रक्रिया धरातल के नीचे गहराई में केवल आर्नेय 


व कायान्तरित चद्टाने मिलती है जो घनत्व में अधिक है। इस प्रकार भू-पृष्ठ को बवाने वाली यदि 
सभी चट्टानों के योग को लिया जाय तो उसमे 95 प्रतिशत भाग आम्नेय चट्टानों का तथा 5 
प्रतिगत भाग अवसादी चट्टानों का होगा। क्रित्तु अयने विस्तार के कारण अवसादी चद्ठाने ही 
वस्तुत. धरातल पर विभिन्न भू-आकार प्रस्तुत करती है ।! 

प्रारम्भ मे जब प्रृथ्वी द्रव अवस्था से ठोस अबस्था को प्राप्त हुई तो प्रृथ्वी के प्रायः सभी 
भाग आग्नेय चट्टानों द्वारा निर्मित थे। उस काल में धरातल पर परतदार चट्टातों का कोई चिह्न 
नहीं था । अपक्षय के प्रभाव से धीरे-धीरे आग्नेय चट्टानों का अपरदन प्रारम्भ हुआ, जिससे आ्नेय 
चट्टाने टूटकर चूर्ण रूप मे बदलने लगी। आग्नेय चट्टानों का यही क्षय पदार्थ या चूर्ण पवन अथवा 
जल के द्वारा एक स्थान से दूसरे स्थान को जमा किया जाने लगा । अत. धरातल पर पायी जाने 
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वाली परतदार चढ्टाने वे ही है जो कि अवसाद ($८०ां॥्र०7/8) के रूप मे कही जमा की गयी है । 
अँग्रेजी शब्द '8८०॥7८ए४7५' लैटिन भाषा के ४८०शथा।एा7' शब्द से बना है जिसका अर्थ नीचे 
बैठने (॥8.8 009७४) से होता है । अस्तु, वे सभी चट्टाने जो चद्ठान चूर्ण के एकत्र होकर जमा 
हो जाने से बनी है, अवसादी चद्ाने कहलाती है। वारफ्स्टर के अनुसार, अवसादी चट्टान, जेसा 
कि अवसाद का तात्पय है, मुल्यत प्राचीन चढद्ठानों के टुकड़ों और खनिजों के किसी न किसी रूप 
मे संगठित हो जाने तथा परतो मे व्यवस्थित हो जाने से बनती है । /8०पाएाशा।9 (०८६8, 88 
6 8९वाएल)। गाओए8, ॥6 ए०ाए05९6. [809 0० 98755 एणी 000 00५5, का 
॥085, 980 98५४० एछ6एा ॥06 0०" [९88 [॥070पशाए ९0500 क्‍्ञॉ8 थाएं धराशा8९वं व 
]89७8 0। $॥88.7 अवसाद का जमाव दो प्रकार से होता है--पवतों द्वारा अथवा नदियों 
द्वारा। पवन और नदियां क्षय पदार्थ को एक स्थान से हटाकर दूसरे स्थान पर जमा कर देती हैं, 
इसमें कुछ निश्षेप तो भूमि पर ही होता है, परन्तु अधिकतर निक्षेप झीलो अथया समुद्रो के गर्भ मे 
ट्रीता है। क्षय पदार्थों में रेत, ककड़, काप आदि सभी बस्तुएँ रहती है। नदियाँ इनमे से कुछ 
पदार्थों को अपनी घुलन शक्ति (8000७॥0॥ 90०५९) द्वारा और कुछ अन्य पदार्थों को अपनी प्रवाह- 
शक्ति द्वारा समुद्र मे पहुँचाती रहती है। समुद्र मे इनका निक्षेप रामान्तर रूप से होता है, परन्तु 
निक्षेप के समय इनके कण अपने आकार ओर बोझ के अनुसार छटते रहते है। पहले भारी और 
मोटे कण, इनके आगे रेत और फिर कॉप आदि जमते है। यह क्रम बराबर बना रहता है। इस 
कारण एक स्थान पर एक ही वजन ओर आकार के पदार्थ जमा होते है। कभी-कभी यह निक्षेप 
हजारो फूट तक पहुँच जाता है। वजन और आकार के अनुसार कणों के निक्षेप मे परतों का 
निर्माण होता है। परतो का निर्माण होने से ही इन चट्टानों को परतवार चढद्गाने (आव९0 
0008) भी कहा जाता है। 

यद्यपि यह सही है कि परतदार चट्टानों का निर्माण आग्नेय चट्टानों के क्षय पदार्थों के द्वारा 
ही होता है किन्तु समुद्र भे रहने वाले जीव-जन्तु और उसके अन्दर पायी जाने वाली वनस्पति भी 
इनके निर्माण मे काफी योग देती है । कई समुद्री जीवो के शरीर के खोल की रचना समुद्र मे पाये 
जाने वाले रासायनिक तत्त्वों से होती हे । अत. जब ये जीव मर जाते है तो लहरों द्वारा इनके 
शरीर का क्षय होने लगता है और धीरे-धीरे चूर्ण होकर समुद्र भ जम जाता है। इसी प्रकार 
वनस्पति भी सड़-गलकर पानी मे घुल जाती है और फिर पेदे मे बेठ जाती है । कालान्तर में ये ही 
पदार्थ परतदार चट्टानों का रूप ले लेते है । 


समुद्र के अन्दर ज्यो-ज्यो निक्षेपित पदार्थों की मात्रा बढती जाती है त्यो-त्यों निचली परतों 
पर उसका दबाव बढ़ता जाता है। दबाव बढ़ने से ये परते कठोर हो जाती है । परन्तु इतने दबाव 
पर भी परतों के कणो के बीच छोटे-छोटे छिद्र रह जाते है । चट्टानों की परतो के कणो मे ये छिद्र 
शरीर के रोम-कृपो के समान ही होते है। प्रायः इन रोम-छिद्रों से धरातल का पानी टपकता 
रहता है और इस पानी के साथ चूना (०४णणा। ०४४90728) तथा अन्य रासायनिक पदार्थ भी 
आते रहते हैं, जो छिद्रों के रिक्त-स्थानों मे एकत्रित होकर अलग कणो को एक ठोस चट्टान के रूप 
मे जोड़ देते है । 
परतदार चट्टानों की विशेषता 


() यदि इन चट्टानों को चाकू अथवा किसी कठोर पदार्थ से खुरचा जाय तो इन चट्टानों 
पर एक धारी बन जायगी और धारी चूर अलग हो जायगी। अब यदि इस चूर को सृक्ष्मदर्शक 
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यन्त्र से देखा जाय तो स्पष्ट ज्ञात होगा कि इस चूर में छोटे-बड़े अनेक सूक्ष्म कण विद्यमान होते 
है । इन सृक्ष्म कणो का विशेष निरीक्षण करने पर यह भी विदित होगा कि ये कण विभिन्न प्रकार 
के खनिज पदार्थों से प्राप्त हुए है। इस प्रकार परतदार चट्टानें भिन्न-भिन्न रूप की होती है और 
छोटे-बड़े भिन्न-भिन्न कणो से निर्मित होती है । 

(2) इन चढ्टानो की दूसरी विशेषता यह है कि इसमें बहुत-सी परते अथवा स्तर (89875) 
होते है जो एक के ऊपर एक समतल रूप से जमे होते है । इन परतो की विशेषता ही इन चट्टानों 
को आग्नेय चट्टानो से अलग करती है । 

(3) इन चद्रानों में वनस्पति तथा जीव-जन्तुओ के अवशेष पाये जाते हैं। ये प्राणीज 
अवशेष प्राय. दो परतो के बीच दबे रहते है । इन अवशेषों से चढ्रानो के बनने के स्थात व समय 
का पूर्ण ज्ञान हो जाता है । 

(4) समुद्र-जल में निर्मित होने के कारण इनमे लहरो और धाराओ के चिह्न, एक-दूसरे 
को काटती हुई क्यारियाँ, पगडण्डियाँ और चूहों के बिल उसी तरह प्राप्त होते हैं जेसे कि समुद्गरतट 
की बालू में मिलते है । 

(5) ये चद्ठानें अपेक्षाकृत मुलायम होती है। इनमे रवे नहीं होते । ये चदट्टाने अपरदन से 
शीघ्र प्रभावित होती है । 

(6) इन चट्टानों मे जोड़ तथा सन्धियाँ होती है । ये जोड़ें मुख्यतः सयोजक तल (76607[798 
[78॥65) से लम्बबत होती है । 

(7) भू-पटल का अधिकांश क्षेत्र अवसादी चट्टानों से घिरा हुआ है किन्तु गहराई में ये कम 
देखी जाती है। इसीलिए डा० दुबे का यह कथन सही है कि “/॥॥6 8०7ांग्राशाक्षा। 70005 8 
गराएणाक्रा। 07 हरदा 00 ॥0 07 660॥0 |! सवा ठप, 

(8) कई बार अवसादी चट्टानों का निर्माण नदियों द्वारा लायी हुई पंक मिट्टी से होता है । 
ऐसी चट्टानों मे सूर्य की किरणों द्वारा बड़ी-बड़ी दरारें पड़ जाती है जिनका आकार प्रायः बहुभुज 
के समान होता है। इन दरारों को पंक कटन (7रए0 ०४०८) कहा जाता है। कछारी भाग मे 
इन दरारों के कारण कभी-कभी हल चलाता कठिन हो जाता है । 

अवसादी चट्टानों की औसत खबिज रचना 





खनिज _ खतिज... | बलुकाभधस्त | शेल | चूनैकापत्थर |. चूने का पत्थर 
स्फटिक 69:8 [6 3]:9 37 
फेल्सपार 84 7:6 2'2 
अभ्रक | | 2 [8'4 |! न 
चीका 69 0.0 । 0 
क्‍्लोराइट [*] | 64 दस 
केल्साइट एवं डोलोमाइट | 0:6 79, 92-8 
लोहा [7 "कद 0" 
अन्य 0-3 जी 03 
अवसादी चट्टामों के भे 


अवसादी चट्टानों को उनकी निर्माण-विधि के अनुसार चार बड़े भागो मे विभकत किया जा 


(अ) पूव॑वर्ती चट्टानों के क्षय पदार्थों से निमित चट्टाने, 
(ब) जन में घुले हुए रसायनों से निर्मित चद्दाने, 

(स) कार्बनिक तत्त्वों से निरमित चद्दाने, 

(द) विभिन्न साधनों द्वारा निमित चद्टाने । 
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(अ) पृर्वंबर्ती चद॒टानों के क्षय पदार्थों से निर्मित चद॒टानें-अपक्षय के कारण धरातल की 
चट्टानों का बराबर विखण्डन होता रहता है। विखण्डन के कारण चट्टाने चूर-चूर हो जाती है। 
परिवहन की शक्तियाँ (8077798 88०7(5), जलधाराएँ, बायु और हिमनदी आदि चट्टानों 
की इस चूर को अपनी प्रवाह-शक्ति से बहा ले जाती है और अन्य स्थानों पर जमा कर देती हैं । 
परन्तु जमा करने की इस क्रिया मे एक क्रम होता है। पहले भारी और कुछ बड़े पदार्थ फिर 
छोटे तथा हलके पदार्थ जमा होते है अर्थात शिला-चूर अपने भारीपन के अनुसार जमा होती 
रहती है। परिवहन की शक्तियों द्वारा बहाकर लाये इस शिला-चूर में प्रायः बालु तथा चिकती 
मिट्टी के कण मिले होते है। अतः चट्टान चूण की बनावट के अनुसार इन चट्टानों के निम्त भेद 
किये जा सकते है : 

() बालु-प्रधान चट्टाने (87०800008)--वे चट्टानें जिनमे बालु और बजरी की अधिकता 
होती है, बलुही चट्टानें (॥०78८८०७४) कहलाती है। इन चट्टानों भें स्फटिक (प्र॒णथ्ा2) की 
प्रधानता पायी जाती है । स्फटिक कठोर खनिज होने के कारण इसके कण आकार में बड़े होते है । 
स्फटिक के समान अन्य खनिज भी इन चढद्गानों में मिलि रहते है। पानी में घुली मिट्टी, चूना, 
सिलिका तथा लोहा के प्रभाव से ये कण आपस मे मिलकर कठोर हो जाते है और चट्टान के रूप 
में बदल जाते है। ऐसी चट्टानों मे बालुकाप्रस्तर (5870 807०), शैल और कंकण सबसे मुख्य 
है। ये चढद्ानें अत्यधिक रन्श्रपूर्ण (70०५७) होती है। अतः ये सर्देव ही जलपूर्ण रहती है । इस 
जल को कुएँ खोदकर प्राप्त किया जा सकता है। कठोर तथा टिकाऊ होने के कारण ये चघट्टानें 
भवन-निर्माण कार्यों मे प्रयुक्त की जाती है । 

(7) चिकनी सिट्टी-प्रधान चद॒टाने (58806005)--वे चट्टानें जिनमें बालू की अपेक्षा 
चिकनी मिट्टी के कणों की अधिकता होती है, चिकनी मिट्टी-प्रधान चट्टाने (४०87/|80०07$) कहलाती 
है । बारीक-बारीक मिट्टी के कणो के जमाव से बनने के कारण इन चट्टानों में रन्ध्र बहुत कम होते 
है। अतः इनको भेद कर पानी नीचे नही जा सकता | ये चट्टानें अभेद्य (07-7000७४) होती 
है। ये चट्टाने प्रायः कीचड़ के ठोस होने से (४0१50765) बनती है। ये बड़ी मुलायम और 
कमजोर होती है, इस कारण मौसमी क्षति के प्रभाव तथा अपक्षरण के कारण बहुत शी त्र घिसकर 
टूट जाती है । भू-पटल पर जहाँ कही भी ऐसी चट्टाने थायी जाती है वहाँ प्राय. निम्त प्रदेश की 
रचना हो जाती है । कमजोर होने के कारण इन चट्टानों का भवन-निर्माण कार्यों में प्रयोग नहीं 
होता । शैल (8086) इस वर्ग की सबसे महत्त्वपूर्ण चद्ठान है। इनमें चिकनी सिट्टी' की बहुत-सी 
किस्मे पायी जाती है जो मिट्टी के बर्तत तथा ईटे बनाने के काम में लायी जाती हैं। उपर्यकत दो 
किस्मो के अतिरिक्त निम्न चद्धाने भी उक्त चट्टानों से मिलती-जुलती है । 

(॥0) सपिण्डाश्य (2०78]07789०)---ये भी बलुही चट्टानों से मिलती-जुलती हैं । जब 
बजरी (0780०) और अष्ट्रीला (?०॥॥॥४४) जैसे गोलाकार चट्टानी टुकड़े रेतीले पदार्थ से परस्पर 
चिपककर चट्टान बन जाते है तो उसे सपिण्ड (००॥९४07079/6) चट्टान कहा जाता है । 

(४) संकोणाश्म (37००००७)--संकोणाश्म भी उपरोक्त किस्म का ही एकत्रित पदार्थ है । 
ये नुकीले चट्टानी टुकड़ों के मिलने से बनती है। रेत इनको जोड़ने मे सीमेण्ट का काम करता है । 

(ब) जल में घुले हुए रासायनिक पदार्थों से निर्मित चटुटाने---बहता हुआ जल अपनी 
विलयन-शक्ति (300४० 7००) के कारण चट्टानों से बहुत सारे रासायनिक तत्त्व ग्रहण कर 
लेता है और फिर उन्हें झरनों के मुहानों तथा खारी झीलों मे एकत्रित कर देता है। जब पानी भाष 
बनकर उड़ जाता है तो ये रासायनिक पदार्थ तहों के रूप में जमे रह जाते है और कालान्तर में 
चट्टानें बन जाते हैं । चट्टानी-लवण (70०८ &श), शोरा, पोटेशियम, नमक, हरसौंठ (89१४धा०), 
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ओलाइट (००४०), लोह-निक्षेप (70॥ 6670०थ॥8) तथा अश्चुताश्म और निश्चुताश्म आदि सब 
ऐसी ही चट्टाने है ।* 

(स) काबंनिक तत्तों से बची चहुटाने ((४॥०॥8०००४४ १०८८४)--कभी-कभी जीव- 
जन्तुओं तथा पेड-पौधो के नष्ट हो जाने पर और उनके भूमि के नीचे दब जाने से ये अवशेष 
अस्थि-पंजर धीरे-धीरे ऊपरी दबाव तथा गर्मी के कारण कठोर होकर चट्टान के रूप मे बदल जाते 
है | कोयला (००४।), चूने का पत्थर (॥॥76 80॥6), मंगे की चट्टान (००:०-४र्श) आदि इसी 
प्रकार बनी हुईं चट्टाने है। परच्तु इस प्रकार बसी चट्टानों मे किसी में चूने को प्रधानता होती है 
और किसी में कार्बस की । 

चूने तथा कार्बन की मात्रा के अनुसार इन चद्ठानों के निम्ने दो भेद किये जाते है : 

() चूना“प्रधान चट्ठाने ((४४९७॥९००४७ ॥२०८४४)--चूना-प्रधान, चढ्भराने जल में घुले हुए 
चूने तथा जीव-जन्तुओ के अवशेषों से बनती है। इसके बनने के लिए सबसे उपयुक्त स्थान समुद्र 
है | समुद्रो मे जलचारी जीवों के ढाँचे एक के ऊपर एक बराबर एकत्रित होते रहते है । जीवों का 
भी जमाव कालान्तर में चूने की चद्राव (776 ४076) बन जाता है। अधिकतर ऐसी चढ़ाने 
उष्ण तथा णीतोष्ण कटिबच्ध के समुद्रों मे बनती है जहाँ जीवों तथा वनस्पतियों के योग्य प्रचुर 
मात्रा मे भोजव तथा उपयुक्त तापपान रहते है। इसी कारण ये चद्राने इन्ही भागों मे बहुलता से 
मिलती है। इन चट्टानों में बालू तथा मिट्टी के भिन्न अनुपात में मिल जाने पर इनके कई भेद हो 
जाते है, जसे खड़िया, सलखड़ी, डोलोॉमाइट आदि | इनमे से कुछ चद्ानें नरम तथा रन्ध्रमय होती 
है और कुछ ठोस तथा कर । खड़िया (४४६४) एक रमच्ध्रमय चदान है परन्तु डोलोमाइट (400- 
77०) एक कठोर तथा अरबन्ध्र चंट्ठान है । 

साधारणत चूने का पत्थर घृलनशील होता हे । इसलिए इन चढ़ानो पर अपक्षय (९४- 
धीक्या।8) का प्रभाव बहुत शीघ्र होता है। नरम होने के कारण इसको इच्छानुसार आकार दिय। 
जा सकता है। इस कारण भवन-विर्माण में इसक्रा बहुत प्रयोग ड्ोता है । इससे सीमेण्ट भी बनाया 
जाता है। यह लोहा गलाने में भी काम आता हे । 

(॥) कार्बन-प्रधाव चट्‌टाने ((4700740600$ १००४5)--वे चढट्टाने जिसमें का्बंच तत्त्वो 
की अधिकता होती है; कार्बन-प्रधान चट्टानें कहलाती है | ये चद्राने अधिकतर पेड़-पौधो के अवशेषों 
से बनती है। वनस्पति तत्त्वों के अंश दबाव तथा गर्मी के प्रभाव से जमकर चद्वान बन जाती है ! 
कोयला (००४४) तथा ऑयल शेल (०॥ 8086) कार्बन-प्रधान चद्ठानों के प्रमुख उदाहरण है। 

(70) सिलिका-प्रधान चद्‌टाने (97/00प5 ०८४७)--जब चट्टानो मे सिलिका की मात्रा 
अधिक होती है तो उप्ते सिलिका-प्रधात चट्टाने कहा जाता है। इनकी रचना मुख्यतः रेडियोलेरिया 
तथा स्पज जीवों एवं डायटम पौधों के अवशिष्ट भाग के जमने से होता है । प्राय. गेसर (8०५56) 
के आसपास सफेद, भूरा अथवा पीले रंग के गेसराइट का जमाव देखा जाता है । यह गेसराइट 
जमाव सिलिका का ही जमाव होता है । 

(द) विभिन्न साधनों द्वारा निमित चद्टान--अवसादी चट्टानों के निर्माण मे मुख्यत जल, 
हवा, हिमानी तथा समुद्री लहरों का विशेष हाथ रहता है। अतः चद्वानो के निर्माण के इन विभिन्न 
साधनो के अनुसार अवसादी चट्टानों को निम्न उप-भागों मे विभाजित किया जाता है : 

(4) जलज चट्ठानें (2 0पृप्पं०0घ४ $०0ग्र०गाक्षाए 7२००८४)---अग्रेजी में प्रयुक्त (४०वए- 
707% शब्द लेटित शब्द “2५०७” से बता है जिसका अर्थ जल से होता है। अतः वे सभी अवसादी 
चट्टानें जिनका निर्माण जल द्वारा हुआ है, जलज चट्टानें कहलाती है। धरातल की अधिकांश 
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अवसादी चटद्टानें वस्तुतः जलज चद्ठानें ही हैं, क्योकि इनकी रचना मुख्यत”' नदियों द्वारा अवसाद 
को बहाकर अन्यत्र समुद्र, झीलें आदि जमा कर देने से ही हुई है। अवसाद के जमाव के स्थान के 
अनुसार इनके तीन उप-भाग किये जा सकते हैं : (7) समुद्री चद्टाने (/४०७776 १००९७)--जब 
नदियों द्वारा अवसाद का निक्षेप समुद्रों में किया जाता है तो उसे समुद्री चद्ठाने कहा जाता है। 
समुद्रों मे अवसाद का जमाव उनके कणों के आधार और भार के अनुसार होता है। () झीलकृत 
चद्टाने (7.90780776 २००८४)--जब अवसाद का निक्षेप झीलो में होता है तो वहाँ बनी हुई 
चटाने झीलक्ृृत चढ़ाने कहलाती हैं। झीलों में निश्षेप नदियों तथा हवा दोनों से ही हो सकता है ! 
इनमें भी निक्षेप क्रमानुसार होता है । यहाँ की चद्गाने सतह पर तभी प्रकट होती है जबकि झील 
सूख जाये या झील की तली ऊपर उठ जाये अथवा समूची झील अवसाद से भर जाये। (पं) 
नदीकृत चद्ान (रिपएथां॥8 २००८७)---जब अवसाद का निक्षेप नदियों की तलहंदी या उनके 
किनारों पर होता है तो ऐसी चट्टानों को नदीकृत चढ्ाने कहा जाता है। भारत के उत्तरी मैदान, 
नील, ह्वांगहो तथा मिस्रीसिपी नदियों के मैदानों तथा डेल्टाओं में गहरी कॉप मिट्टी का निश्षेप देखा 
जाता है जो दूसरे रूप में अवसादी चट्ठानें ही है । 


(2) हिमानीकृत चढ्ानें (0]8007 ९००८४)---हिमानियाँ जब बहती हैं तो अपने पेटे व 
आसपास के स्थानों को खुरचकर चट्टानों के चूर्ण को बहा लाती है | हिमानियाँ अपने साथ बहाकर 
लाये गये पदार्थो अर्थात्‌ हिमोढ को यत्र-तत्र छोडती चलती है जिससे चढद्ानों की रचना हो जाती 
है । उत्तरी अमरीका के उत्तरी भाग तथा उत्तरी यूरोप मे हिमानीकृत चटद्टाने विशाल क्षेत्रों मे फैली 
हुई पायी जाती हैं । 

(3) वायु नविित-चट्टाने (&००ांक्ा ००८४)--धरातल के उप्ण और शुष्क प्रदेशों व 
यान्त्रिक अपक्षय के कारण चढद्रानो का विधघटन और अपघटन होता रहा है, जिससे वहाँ बडी 
मात्रा में चद्वान चूर्ण की रचना हो जाती है। हवा इस चट्टान चूर्ण को एक स्थान से उड़ाकर 
दूसरे स्थान पर जमा कर देती है। निरन्तर जमाव के कारण कालाच्तर में अवसाद की परते बन 
जाती है । कभी-कभी इनमे परतों का अभाव भी होता है। वायु द्वारा निरमित ऐसी चट्टानों को 
वायूढ शल भी कहा जाता है। लोयस का निक्षेप वायु-निमित चट्टानों का सबसे अच्छा उदाहरण 
है । लोयस का निश्षेप उत्तरी चीन, मध्य यूरोप तथा मध्य संयुक्त राज्य अमरीका मे बड़ी मात्रा 
मे देखा जाता है । 

निम्न तालिका मे मुख्य तलछठ या जमाव और उनसे बनने वाली स्तरीभूत चट्टानों को 
बताया गया है : 





जमाव (8०077०7) स्तरीभूत चट्टानें 
. गोल बजरी (87४४८), कंकड़ ([7200०8), | पिण्डाश्म शैल या कंकड़ की चढद्ाने (८०॥४०- 
बोल्डस (007(७78) 70678/88) 
2. कोणीय बजरी, कंकड़-पत्थर प्रस्तरीभृत संकोणाश्म शैल (५6स्‍ग्रद्माधापए 
37००८७ ) 
3. बालू मिट्टी (800) बलुहा शैल' (38770 5076) 
4. चिकनी मिट्टी (०५४) पंकाश्म शैल (४०० 8076) 


शैल (8॥86), आर्गेलाइट 
5. चूना, बालु, कीचड़, सामुद्रविक जीवों के | चूने का पत्थर (77776 8078) 
अवशेष 
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प्रमुख अवसादी चट्टातों का विवरण 

बलुआ पत्थर ($870 &:07०)--यह अवसादी चट्टान का ब्रमुख रूप है । यह बालू के कणो 
के परस्पर चिपकने से बनती है । निक्षेप के अनुसार इनकी मोटी अथवा पतली तहे होती है। प्राय: 
इसका रंग लाल, भूरा तथा सफेद होता है । इनका रंग बालू की बनावट, उनको जोड़ने वाले पदाथ 
एवं उनमें प्राप्त अशुद्ध पदार्थों पर निर्भर करता है। यह एक सर5्ध्र (70०700७) चट्टान है। इनके 
कणो के बीच में असंख्य छिद्र होते है। बलुआ पत्थर रचना मे कठोर होता है। इसको चाक से 
तभी काटा जा सकता है जबकि इसमे अल्पाधिक मात्रा में चिकनी मिट्टी हो । 

साधारणत. बलुआ पत्थर में सैकता की मात्रा ही अधिक होती है। जब इसमे फेल्सपार 
की मात्रा अधिक होती है तो उसे आरकोज (37:085) कहते है। जब अश्नक की मात्रा अधिक 
होती है तो उसे अश्रकमय बलुआ पत्थर कहते है । खुरदरा बलुआ पत्थर ग्रिट (077) कहलाता 
है। बलुआ पत्थरों मे विभिन्न आकार के कण होते है; जैसे, गोलाश्म (8०फ665), बद्धिकाएँ 
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चित्र 229--बालुका प्रस्तर (अबसादी शेलो का हृश्यांश) 

(८00068), गिट्टी (2४०0॥४४), ककड़ (573४९)) और मृत्तिका ((४५४) आदि । बलुआ पत्थरों 
को उनके कणो को खुदंबीन की सहायता से अथवा आँख से देखकर पहचाना जा सकता है । 

चूने का पत्थर (7476 8076)--समुद्र-जल में केलशियम कार्बोनिद की प्रधानता है । 
समुद्री जीवो के खोल (8॥०)७) इससे बनते हैं। इन जीवों की मृत्यु के बाद उनके ये खोल (आ०![६) 
समुद्र तल पर एकत्र हो जाते है जो कालान्तर में चट्टान का रूप ले लेते है। समुद्र-जल के घोल 
भी इसकी रचना में योग देते है। इस प्रकार चूने का प्थर कैल्शियम काबोनिट का निक्षेप है । 
इन पत्थरों में जीवों के अवशैष मिलते है। कुछ चूने के पत्थर बहुत ही बारीक कण वाले, कुछ 
बारीक रवे वाले और कुछ दानेदार होते है । ये कई रग के होते हैं। सामान्यत ये हल्के भूरे, 
हलके पीले, लाल तथा काले रंग के होते हैं । इनमे केलसाइट खनिज होता है, अतः यह चाकु द्वारा 
सरलता से खुरचा जा सकता है। इसके ऊपर गन्धक का तेजाब डालने से बुलबुले उठने लगते हैं । 

खड़िया ((॥87 )--यह भी एक प्रकार का चूने का पत्थर ही है। इसमे अत्यन्त बारीक कण 
होते है। इसकी रचना बहुत ही छोटे-छोटे समुद्री जीवो के खोलो से होती है। इसमें अच्छी तहें होती 
है। इसका रंग सफेद या हल्का भूरा होता है। यह बहुत ही मुलायम और ढीली चट्टान होती है । 

चिकनी मिट्टी और शेल ((॥9४ 270 5॥0०0)--बारीक कणों के ढीले पिण्ड को मृत्तिका 
(००५) कहते है। जब इसकी पतली तहें ठोस कड़ी चट्टान बन जाती है तो उसे शैल (8॥96) 
कहते हैं। शेल अपने संस्तरण तलों (००७००॥०४-//26) पर सरलता से टूट जाती है। इन चट्टानों 
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विशेषता रहती है । अवसादी चढ्रानो की तरह इन चद्ठानों की रचना मे स्थानान्तरण का कोई स्थान 
नही है। ये अपनी मूल स्थिति मे ही 
आन्तरिक तथा बाह्य शक्तियों, भीतरी 
गर्मी तथा दाब और घलन-क्रिया के प्रभाव 
से अपना रूप बदल देती है । 
आग्नेय शिलाओ की तरह काया- 
न्तरित चट्टाने भी स्फाटीय ((7५शं४ग॥6) 
होती है । अस्तु, इन दोनों मे बहुत कम 
चित्र 23]---कायाग्तरित चट्टान अन्तर देखा जाता है। परन्तु कायान्तरित 
चट्टानों में स्फट व्यवस्थित रूप मे और समान्तर तहो मे जमे रहते है जबकि आगस्नेय चट्टानों मे 
ऐसी कोई व्यवस्था देखने को नही मिलती । स्फठटो की व्यवस्था से इन दोनों ही चद्गानों का भेद 
स्पष्ट हो जाता है | चद्रानो मे परिवर्तन उपस्थित करने वाले मुख्य कारण गर्मी और दाब ही है। 
परन्तु चट्टानों में परिवर्तेत कई तरह से होता है । कुछ चट्टानों मे परिवर्तन बहुत ही धीरे-धीरे 
होता है और कुछ चट्टानों मे बहुत ही शीघ्र होता है । 
कायान्तरण के कारण 
((&05९5 0 '(९४शथआ0फंआ॥ ) 


चद्वानों में कायान्तरण के प्रमुख निम्त कारण है : 

() ताप (6४)--चट्टानो मे कायान्तरण का सबसे बड़ा कारण ताप या गर्मी है । 
कठोर से कठोर चढद्राने भी गर्मी से पिघल जाती हैं । फलस्वरूप गर्मी के कारण चद्वानों के खनिज, 
उनके कण और कणों के क्रम मे बड़ा परिवर्तेन आ जाता है । कायान्तरण के लिए आवश्यक गर्मी 
ज्वालामुखी उदंगार के समय निकलने वाले गरम लावा से अथवा प्रथ्वी के भीतरी ताप से प्राप्त 
होती है । पर्वत निर्माणकारी हलचलो के समय प्रथ्वी के भीतर उत्पन्न गर्मी तथा लावा के सम्पर्क 
से कई चदाने पिघलकर अपना रूप परिवतन कर देती है। 













पा 





4] के थे र्एए्र र दा ष्र्‌ ५६ ब्प कर >पओ- आकार हरा अत कला: "| 
४ बे कर ५ ध्च्ज््‌ 
नि] (४5५ ७ ४३ ० 
"रा बह फ ० 0 १ ९, ५ 9 
कब ढ़ की 
लिहन 


: 
मु 


गा 
बराक सुन तुम 
बा 


ई 
४ 
/ 
न 
ह 


| ६ दाद 


पर पर । आओ । 

के | ] घ व ;// कक ॥ डूब हे (| 

किमकनक 6 न न ॥ >ीं६ 58. ॥॥ 4 4ैं।।' "७... है ए्‌ डर 8०। » | ७. 54 «.॥.3.].. ५ै,।(].. 
डाइक 


रुपान्तरित्त द्धानें 
चित्र 232---.ताप के कारण रूपान्तरण 


(2) दबाव या सम्पीड़न (2ण॥.7०६४०॥)--चट्टानों में कायान्तरण का दूसरा प्रमुख 
कारण सम्पीड़नत है। महाद्वीप निर्माणकारी एवं परत निर्माणकारी हलचलों के समय भू-पटल की 
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चट्टानों पर भारी दबाव पड़ता है। इस दबाव के फलस्वरूप चट्टानों मे भारी उलट-फेर हो जाता 
है । इससे न केवल उनका संगठन ही बदल जाता है अपितु उनका रूप भी परिवर्तित हो जाता 
है । पव॑त निर्माण के समय जब चट्टानो मे मोड पड़ते है तो उस समय चट्टानों पर भारी सम्पीड़न 
पड़ता है । इसलिए दबाव का प्रभाव मुख्यत. पर्वतीय भागों में अधिक देखा जाता है । 

(3) घोल (50 प्र/णा)--जन में सभी पदार्थों को घुलाने की शक्ति होती है। कार्बन 
डाइऑक्साइंड तथा ऑक्सीजन गैस के मिल जाने पर जल की घुलनशक्ति और बढ जाती है । 
कार्बन तथा ऑक्सीजनयुकत वर्षा-जल जब भूमि मे पहुँचता है तो वह कई चट्टानों के खनिजों को 
घुला डालता है । जब इस जल का सम्पर्क अन्य चद्रानो से होता है तो उक्त चद्गान से रासायनिक 
सगठन में अन्तर आ जाता है। भूमि के अन्दर मैंगमा के साथ मिला हुआ जल एवं अवसादी 
चट्टानों की परतो के बीच दबा हुआ जल भी चट्टानों में रासायनिक कायान्तरण कर देता है । 

कायान्तरित चट्टानों के भेद 

कायान्तरित चट्टानों का वर्गीकरण निम्न आधार पर किया जा सकता है : 

(अ) मूल चद्रानो के आधार पर, 

(ब) तहो की वनावट और कणों के गुण के आधार पर, 

(स) परिवर्तन के अभिकर्ता के आधार पर, 

(द) कायान्तरण के क्षेत्र के आधार पर । 

(अ) सूल चटटानों के आधार पर कायान्तरित चट्टानों के भेद 

() परि-अवसादी चट्ढदानें (?क्ष४न72277097० 70०४४)---जो चढ्ानें अवसादी 
चट्टानों के परिवर्तन से बनी है उन्हें परि-अवसादी चट्टाने कहा जाता है। जैसे चूने का पत्थर 
१रिवर्तित होकर संगमरमर का रूप ग्रहण कर लेता है। शैल चट्टान स्लेट में बदल जाती है। 

(2) परि-आग्नेय चदान ((0000-76079/770 ११००४४)--ये चदाने आग्नेय चट्टानों 
का कायान्तरित रूप है । जैसे नीस चढद्वात ग्रेलाइट का परिवर्तित रूप है । 

(3) पुनः परिवतित चद्टाने (87-7४॥709॥ ००८४३)--ये कायान्तरित चट्टानों मे 
पुन: परिवर्तत हो जाने से बनती है । 

(ब) तहों की बनावट और कणों के गुण के आधार पर कायान्तरित चद॒टानों के भेद 

() पतन्नाभिकृत कायान्तरित चद्टान (०7३०० (०७४४7079770 ॥१0०८४)--..इन 
चट्टानों में स्फटिकों की समान्तर व्यवस्था बड़ी अच्छी होती है। इसके कण महीन होते है। इसमें 
परतें होती है और उनकी क्रमिक व्यवस्था होती है । इनकी तहो को अलग करने पर तल विकसित 
होते है। जब इनको तोड़ा जाता है तो ये एक निश्चित दिशा में टूटती है । सस्‍लेट इसका उत्तम 
उदाहरण है । 

(2) अपन्राभिकृत चद॒टान (१०॥-०॥०॥९१ ]/६४70077000 ॥२००४७)---यह एक अधिक 
ठोस चद्गान है जो जलीय परिवर्तनों के कारण बनती है। इसके कण भद्दे होते है और उनकी 
व्यवस्था भी अच्छी नही होती । इतलकी तहों को अलग करने पर तल पूरी तरह विकसित नहीं 
होते । संगमरमर इसका उदाहरण है । 

(स) परिवर्तन के अभिकर्त्ता के आधार पर कायान्तरित चद्ढानों के भेद 

(।) तापीय कायान्तरण (770०7708/ )/९8770/7$8 )--कभी-कभी आन्तरिक ताप 
के कारण किसी चट्टात में इस सीमा तक परिवर्तन हो जाता है कि उसे पहचानना भी कठिन हो 
जाता है। ताप के प्रभाव से मूल चद्रान बदलकर सर्वंथा नवीन गुण भ्रहण कर लेती है । अतः ताप 
के कारण परिवर्तित चट्टानें ही तापीय कायान्तरण की चट्टाने कहलाती है। ताप द्वारा चट्टानों 
में परिवर्तेत की मात्रा सम्पर्क की दूरी के अनुसार घटती जाती है । ताप के कारण बलुआ पत्थर 
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मे बालू के कण द्रवित हो जाते है और सम्पूर्ण चट्टान पुन. रेदार स्वरूप ग्रहण कर क्वार्टजाइट 
बन जाती है। इसी प्रकार शैल ताप से पककर कड़ी हो जाती है और वह हार्नफेल्स मे बदल 
जाती है । 

(2) जलीय कायान्तरण (प्र/०0-७#व०एंत॥आ॥)---जब साधारण ताप और दाब की 
अवस्था में चदानों मे जलीय दाब के फलस्वरूप परिवरतेन होता है तो उस्ते जलीय कायान्तरण 
कहते हैं । 

(3) गतिशील कायान्तरण (32जाक्षगरांए ॥(९४079#797 )--पवत निर्माणकारी हल- 
चलो के कारण बहुत-सी चद्गाने गहराई पर दब जाती हैं। इस भारी दबाव से भीतर उष्णता 
भी बढ जाती है। अतः इस दबाव और उष्णता से चद्ठानें पूर्णतः बदल जाती है। चद्दानों मे 
इस प्रकार का कायान्तरण हजारो वर्षो मे होता है। गतिशील कायान्तरण के कारण शंल 
स्‍लेट में, बलुआ पत्थर बिल्लौर मे और कोयला ग्रेफाइट मे परिवर्तित हो जाता है । 

(4) उष्ण-जलीय कायान्तरण (प्तश्वा०-गफ्रध्याक्षे |/०४४77०एप्ंशा)--जब चद्दानों 
में कायान्तरण उष्ण जल और भाष के कारण होता है तो उसे उष्ण-जलीय कायान्तरण कहते है । 
जैसे चूने का पत्थर संगमरमर मे बदल जाता है । 

(5) स्थिर कायास्तरण (847० 'श०७70797587)--जब चट्टानों में परिवर्तन का 
एकमात्र कारण दबाव होता है तो उसे स्थिर कायान्तरण कहते है। भू-गर्भ मे स्थित बहुत-सी 
घटानें भार के कारण बदल जाती हैं । 

(द) कायान्तरण के क्षेत्र के आधार पर चट्टानों के भेद 

() स्पर्श कायान्तरण (८०7४० उैरशश्ा॥0ए0ंआ)--ज्वालामुखी उद्गार के समय 
जब लावा ऊपर उठता है तो उष्ण लावा के स्पर्श से उसके आसपास की चट्टानें पिघल जाती है 
तथा उनके भौतिक गुणों में परिवर्तन हो जाता है। लावा दरारों, सँधो एवं कन्दराओ मे घुसकर 
दबाव भी उत्पन्न करता है। उष्ण लावा के साथ कभी-कभी जल भी मिला हुआ रहता है जिससे 
चट्टानों मे रासायनिक परिवतंत हो जाते है । बिटुमिनस कोयला उष्ण लावा के प्रभाव से कठोर 
एन्श्र साइट में बदल जाता है। डाइक एवं सिल चद्वानें लेकोलिथ अथवा लेथोलिल के स्पर्श से 
परिवर्तित होती देखी गयी है ।/ चूने का पत्थर डाइक के गरम लावा के संयोग से संगमरमर मे 
बदल जाता है । 

(2) प्रादेशिक कायान्तरण (रि०8078 )(०४7090»॥)--पर्वत निर्माणकारी हलचलों 
के कारण पृथ्वी के विस्तृत क्षेत्र में परिवर्तेन घटित होता है। इन हलचलों के कारण उत्पन्न दबाव 
तथा भीषण ताप के कारण गहराई मे दबी हुई आग्नेय तथा अवसादी चट्टाने परूर्णझप से बदल 
जाती हैं ।* जो चट्टानें स्फटपूर्ण नहीं होती वे स्फटपूर्ण हो जाती हैं । जिनमे स्फट होते है उनमे पुनः 
स्फटों की रचना हो जाती है । इन परिवर्तनों के कारण शेष स्लेट मे, बलुआ पत्थर बिल्लौर मे, 
कोयला ग्रेफाइंट मे और चूने का पत्थर संगमरमर में बदल जाता है। 

यहाँ कुछ प्रमुख कायान्तरित चट्टानों का वर्णन दिया जा रहा है : 

शिस्ट या सुभाजा (5०79)--शिस्ट ग्रीक भाषा के 'शिस्टस' (8०।४४४४७) शब्द से बना है 
जिसका अथ है वह जो फाड़ा जा सके । अतः वे सभी चट्टानें जो अपने अन्दर पाये जाने वाले 
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सबसे अधिक खनिजों की समान्तर दिशा मे सरलता से फटकर अलग हो जाती है, शिस्ट कहलाती 
हैं। इनका नाम प्राय उस खनिज के आधार पर होता है जिससे वह पृथक होने का गुण प्राप्त 
करती है जैसे अश्रक शिस्ट, हा्ब्लेड शिस्ट आदि। जब इनका निर्माण आम्नेय चट्टानों के 
कायान्तरण से होता है तो उन्हे आर्योशिस्ठ कहते है किन्तु जब निर्माण अवसादी चट्टानों से होता 
है तो उन्हे पारा शिस्ट कहते है। कायान्तरित चद्ठानो में यह बहुत ही व्यापक रूप से मिलने वाली 
चट्टान है । भारत मे दकन के पठार पर यह अधिक मिलती है ! 

नीस ((025$5)--यह एक खुरदरे कणों वाली वायान्तरित चट्टान है। इसमे खतिजों के 
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चित्र 233--स्लेट की धारीदार सतह 
जोड़ पर अलग होने का गुण नही होता । इसका निर्माण करने वाले खनिज प्रायः एक-दूसरे के 
समान्तर होते है । फलतः इसमे क्रमरहित स्पष्ट धारियाँ होती है। यह आगर्नेय अथवा अवसादी 





चित्र 234---शल चट्टान का स्लेट में परिवतंत 
दोनो प्रकार की चट्टानों के कायान्तरण से बनती है। इसमे स्फटिक, फेल्सपार और अभ्रक की 
मात्रा अधिक पायी जाती है ।। ग्रेनाइट नीस इसी प्रकार की चद्रान है। यह सभी प्राचीन क्षेत्रों में 
मिलती है। 
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स्‍लेट (8]8०)--यह शैल नामक चट्टान का कायान्तरित रूप है । जब शैल बहुत कड़ी 
हो जाती है तो उसमें सरलता से बारीक तहों मे टूटने का गुण आ जाता है। इसी प्रकार स्लेट 
बदलकर फाइलाइट मे और फाइलाइट शिस्ट मे बदल जाती है। इस प्रकार शैल स्लेट से लेकर 
शिष्ट तक अनेक प्रकार की कायान्तरित चट्टानों मे बदल जाती है । 

संगमरमर--यह चूने के पत्थर का कायान्तरित रूप है । यह सफेद, भूरे, काले व पीले 
आदि अनेक रंगों की होती है। इसका भवन-निर्माण में उपयोग होता है । 

एन्थ्रेसाइट-- यह बिटुमिनस कोयले का प्रिवर्तित रूप है । 

क्वाटजाइट--यह बलुआ पत्थर का कायान्तरित रूप है। यह एक बहुत ही कठोर 
चदान है । 

आग्नेय तथा प्रस्तरीभूत चट्टानों के कुछ परिवर्तित रूप यहाँ दिये जा रहे है : 

आम्नेय चट्टाने और उनका परिवर्तित रूप 








मल परिवर्तित रूप 
], ग्रेनाइट ग्रेनाइट नीस (07776 8705885) 
2. साइनाइट साइनाइट नीस 
3. ग्रेब्रो ग्रेश़़ो वीस (0077-000फ6० 2705825) 
4, बेसाल्ट स्लेट (0077-०00प्र80 50085) 
विशिकिली: 62: । किमी जि निकल 803: 20352: रायोलाइट हल्का शिस्ट (॥78-00[0प्राधत॑ 5085) 
प्रस्तरीभूत चट्‌टाने और उनका परिवर्तित रूप 
सल रूप परिवर्तित रूप 
]. संपिण्ड (2०0९80॥००(6) , सपिण्ड प क्र ट्णपण्णणम०).._, सपिण्ड शिस्ट (टणाहोगाधशंल डाल)... 50775) 
2. बलुही पत्थर ($०व0 8076) 2. स्फटिक और स्फटिक शिस्ट (0प्रक2 870 
(0७276 50#8) 
3, शैल (878॥6) 3, स्‍लेट अथवा अश्रक शिस्ट (9]86 0०7 'शी९७ 
5008:) 
4, चूने का पत्थर (4776 8076) 4, संगमरमर (]४४77]6) 
5. लिग्नाइट कोयला ([[48776 ००») 5. एन्श्रसाइट कोयला (#78०(६४ ००४) 
ग्रेताइट 
6, कोयला 6. हीरा या ग्रेफाइट 


चट्टान और उनकी आथिक उपयोगिता 

मानव-जीवन के लिए जो पदार्थ किसी भी प्रकार से उपयोगी होते है वे सहज ही आर्थिक 
महत्त्व प्राप्त कर लेते हैं। अतएवं चट्टानों का मानव-जीवन मे एक विशेष स्थान है। साधारण 
बुद्धि वाले मनुष्य प्रत्येक अनुपयोगी वस्तु की उपमा पत्थर से देते हैं, परन्तु वे इस तथ्य से अनभिनज्ञ 
हैं कि हमारा जीवन इन चट्टानों का कितना ऋणी है | हमारे जीवन मे उपयोग आने वाली लगभग 
सभी वस्तुएं चट्टानों से ही प्राप्त होती हैं। सभी प्रकार के इमारती पत्थर, औद्योगिक खनिज 
(कोयला, तेल, लोहा आदि) तथा बहुमूल्य धातुएँ (सोना, चॉदी, टिन आदि) इन्ही चट्टानों से 
मिलती हैं। धरातल का आवरण--मिट्टी ($णॉ) जिस पर कि समस्त वनस्पति-जीवन निर्भर 
है--चट्टानों का ही प्रासाद है। इन्हीं चट्टानों मे धरातल की जुलराशि छिपी रहती है जो मानव 
उपयोग के लिए कुएँ ख़ोदकर प्राप्त की जाती है । ह 





जनाच्छादत 


(08७७०/१00) 


हम जानते है कि विवतेनिक हलचलो (+४०४०४० [0०7८४७) के का'रण पृथ्वी का धरातल 
ऊँचा-नीचा हो जाता है। उसमे एकसा समतलपन नहीं रहता । धरातल की यह असमानता 
पटल-विरूपण और ज्वालामुखी उद्गारो से और अधिक बढ जाती है। इनके फलस्वरूप धरातल 
पर ऊंचे-ऊँचे पर्वत, पठार तथा मेंदानों की रचना हो जाती है। भू-पटल पर उत्पन्न इस 
असमतलता को बाह्य शक्तियाँ (०:ाश॥«) #0८९४) दूर करती रहती है | वस्तुतः बाह्य शक्तियाँ 
अथवा श्रेणीकरण की शक्तियाँ ([07088 ० 87408007) विवर्तनिक शक्तियों के विरुद्ध काय करती 
है । जैसे ही कोई स्थल-खण्ड समुद्र के गर्भ से बाहर निकलता है, बाह्य शक्तियाँ उसकी काट-छॉँट 
प्रारम्भ कर देती है । बाह्य शक्तियों मे जल, हिम और हवा प्रमुख है जो कि गुरुत्वाकर्षण की 
सहायता से अपना कार्य सम्पन्न करती है। इन समस्त शक्तियों का आदिखोत सूर्य है । सुर्य के प्रभाव 
से ही ऋतु परिवर्तन होता है, हवाएँ चलती है, वर्षा होती है और हिम गिरता है। धरातल पर 
गुरुत्वाकषेंण शक्ति के कारण जल बहने लगता है। इसी शक्ति से हिमानियों मे भी गति होती है 
और ऊँचे ढाल से पदार्थ नीचे खिसक आते है। सक्षेप मे, सूर्य के ये विभिन्न दूत पृथ्वी के धरातऊ 
का अनवरत रूप से विनाश करते रहते है। यह बड़े ही आश्चय की बात है कि सूर्य जिस प्रथ्वी 
का जनक है वही उसके विनाश का कारण भी है। 

भू-पटल की बाह्य शक्तियों के दो मुख्य भेद है : 

() स्थंतिक शवितियोँ (5800० 700०6४)--इनके अन्तर्गत वे शवितियाँ आती है जो अपने 
स्थान पर ही. कार्यशील रहती है। इस प्रकार इनका कार्यक्षेत्र सीमित होता है। ये चदानो में 
सँंघें अथवा दरारें उत्पन्न कर उन्हें पृथक करने में लगी रहती है। चट्टानों को तोड़-फोड़कर अथवा 
मुलायम और ढीला बनाकर ये उन्हें हटाये जाने थोग्य बना देती है । इस भाँति ये अन्य साधनों के 
कार्य को सरल बना देती हैं ! 

(2) गतिशील शक्तियां (//006 ४07००५)--ये शक्तियाँ अपने स्थान पर ही स्थिर न 
होकर गतिशील रहती है । अतः ये स्थैतिक शक्तियों द्वारा विघटित चट्टानों को एक स्थान से दूसरे 
स्थान को हटा देती हैं और मार्ग मे उनका क्षय करती रहती है। गतिशील शक्तियों में नदी, 
हिमानी और हवा मुख्य है। ये अपनी क्षमता के अनुसार पदार्थों का परिवहन और निश्षेपण 
करती रहती है। इस प्रकार ये शक्तियाँ मुख्यतः निम्नीकरण (0687544६07) और अधिवद्धंन 
(2 887804007) द्वारा अपना कार्य सम्पादित करती है । 

भू-पटल की बाह्य शक्तियों मे प्रथम वर्ग की शक्तियों को अपक्षय (१४८७॥४८४४४) और दूसरे 
वर्ग की शक्तियों को अपरदन (0००7) अथवा निम्तीकरण (०87808&707) कहा जाता है। 
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ये दोनों शक्तियाँ कभी शान्‍्त नही रहती । इनका तोड़-फोड़ निरन्तर चलता रहता है। एक स्थान 
पर ये शक्तियाँ चद्ठानो का क्षय करती है और दूसरे स्थात पर क्षय पदार्थों का निक्षैप । जो पदार्थ 
आज एक स्थान पर निक्षेपित किये जाते है कल वे अन्यत्र हटा दिये जाते है । इस तरह इन शक्तियों 
से धरातल पर कही विनाश और कही रचना होती रहती है जिससे अन्त मे धरातल पर अनेक 
भू-आकार बन जाते है। इस प्रकार अनाच्छादन के अस्त्गंत अपक्षय और अपरदन दोनो क्रियाओ 
को सम्मिलित किया जाता है | 7थाएक।दएणा 38 4 8पा 09 0 ज़ल्यवीक्ाएड 06 श0्शगा 
अत इन दोनों की शक्तियों के सामूहिक प्रभाव को ही अनाच्छादन (>०7प०८४०7) या श्रेणीकरण 
(0786०00॥7) कहा जाता है। मोन्कहाउस के अनुसार, 7॥8 या 06॥प्रतंधभा0ता 38 प्र560 
छत [0 €6एछ थी शी ब8शाएल6$ 0५ ज्ांटी फद्या।$ ए ॥6 ८०४75 8परा9०८४ ७ 


प्रातक्षशुणाह १९४८०, एन्‍्शंब8९ क्रात [078, 6 गर्व गीत एश0ए66ं [5 00[009760 
९]8०ए्ी8०78, 40 [07 (6 $88तांवदावाए 40068 7 


स्थेतिक शक्तियाँ (3/॥#0 907८९5) 

अपक्षय (१/८४॥०४॥४)--भू-पटल' की चट्टानों का बहुत अधिक क्षय मौसम के दो प्रधान 
तत्वो--तापमान और वर्षा--के प्रभाव से होता है। इसलिए वे सभी प्रक्रेम (?70०८४७०७) जो 
चद्ठानों के विनाश में लगे हुए रहते है, प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से मौसम के तत्त्वो से सम्बन्धित 
होते है । चट्टानों के विनाश मे जल, वायु, ताप, कुहरा और हिम अधिक योग देते है । पेड़-पौधे, 
जीव-जन्तु और मनुष्य भी कुछ अश तक चट्टानों के विनाश में सहायता पहुँचाते है । अत' उन सभी 
प्र॒कमो को जिनसे चट्राने अपने स्थान पर ही नष्ट-भ्रष्ट होती रहती है अपक्षय (५४६४(६॥१॥8) 
कहा जाता है | हिण्ड्स के अनुसार “अपक्षय से तात्पर्य यान्त्रिक विघटन अथबा रासायनिक अपघटन 
से है जो चद॒टानों की संमकतता (००॥०७7००) को नष्ठ कर देती है ।” आर्थर होग्स ने अपक्षय 
की परिभाषा निम्न प्रकार की है : 

/ए६8080-778 ॥8 6 09 ढरिव्टा ० 8॥ ६6 प्रधा0ण08 5प0-8079) 70085865 
पता; 00-000 26 4 7207९ 8000 6 06९3ए दाव तातगाठ्शादा07 070075, 970५660 
गा 00 क्ाए० 52८86 (79759077 0० ॥6 ]005९760 (97006 0083 75 ॥५90]ए60 

स्पाक महोदय के अनुसार, प्रथ्वी की सतह पर प्राकृतिक कारकों (98०॥) द्वारा चद्रानो 


के अपने ही स्थान पर यान्त्रिक विधि द्वारा टूटने अथवा रासायनिक अपघटन होने की क्रिया को 
अपक्षय कहा जा सकता है ।” 


“ज़टा07729 7989 98 (760 38 प6 ॥6८४था०४) 80 प्रगाह ण' टाद्याटत] 
66०0770भए07 ० 70075 9५ ॥धापाव 82078 2 [6 5प0०७ ० ॥6 €्या3, 


भू-पटल की चट्टानों का अपक्षय दो प्रकार से होता' है : 

() बिघटन ([शंशं॥6«82870॥)--इस विधि में चद्दाने तापमान अथवा पाले के प्रभाव 
से अपने स्थान पर ही विघटित होकर टुकड़े-ट्कड़े हो जाती है। इसमे चट्टानो के खनिज तत्त्वो में 
कोई हेर-फेर नही होता । चट्टानो के इस प्रकार अपने आप टूटने को भौतिक अथवा यान्त्रिक अपक्षय 
(?॥एथ्ं०घ 0 (०णाशां०॥ ६४०08) भी कहते है । 

(2) अपघटन (72०0077०भ7४०॥)--इस विधि में चट्टानो मे रासायनिक परिवततंन होते 
है जिससे उनके खनिज तत्त्वो का अनुपात बदल जाता है और चट्टानें नष्ट हो जाती है। कुछ 
अवस्थाओं मे पहले चट्टानों मे रासायनिक परिवतेन होता है और तब वे विघटन द्वारा टटती है। 
कभी-कभी चट्टानें विघटित होकर टूट जाती है और फिर उनकी चूरचार रासायनिक परिवर्तन 
द्वारा नष्ट होती है । इस प्रकार ये दोनो ही क्रियाएँ साथ-साथ कार्यशील रहती है और पारस्परिक 


सहयोग से चट्टानों का ताश करती रहती हैं। अतः शेल अपक्षय विभिन्न प्रक्रमों के सामूहिक कार्य 
का प्रतिफल है। 
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अपक्षय को प्रभ्नावित करने वाले उपादान (82०08 (०70 गाए फै०्कााथांग्रट्ट) 


धरातल पर अपक्षय का स्वरूप सवंत्र एकसा नही देखा जाता, क्योकि अपक्षय के कारकों 
(08०70) का अपक्षय के स्वभाव पर प्रत्यक्ष प्रभाव होता है। इसके अतिरिक्त विभिन्न स्थानों 
की जलवायु, भूमि की बनावट और चद्रानो की सरचना में विभिन्नता का भी अपक्षय की प्रक्रिया 
पर पर्याप्त प्रभाव पड़ता है। फिर अपक्षय के प्रमुख तत्त्व विधटन और अपघटन का कार्य-क्षेत्र भी 
प्राय. अलग-अलग होते है । विधटत का काय ऊँचे पहाड़ी भागों मे जहाँ तुषारपात होता हो अथवा 
उष्ण व शुष्क मरुस्थलों मे अधिक होता है जबकि अपघटन का कार्य उष्ण तथा आद। भागों से 
सर्वाधिक होता है । उपरोक्त विवरण के आधार पर यह कहा जा सकता है कि अपक्षय पर निम्न 
उपादानो का प्रभाव होता है . 

() चट्टानों का संगठन सथा संरचना--अपक्षय के ऊपर चट्टानों के संगठन और सरचना 
का बड़ा प्रभाव पड़ता है। अपक्षय का प्रमुख रूप विघटनव और अपघटत हैं। इसलिए स्पष्ट ही 
कमजोर तथा असगठित चट्टानों मे उपरोक्त दोनों क्रियाएँ सरलता से सम्पन्न हो सकती है । 
उदाहरणत , घुलनशील खनिजो वाली तथा रन्श्नपूर्ण चट्टानों का रासायनिक अपक्षय शीघ्रता से 
होग। जबकि कठोर चद्ठानो पर रासायनिक अपक्षय का नगण्य प्रभाव होगा। चढद्रानों की परतो 
की स्थिति भी अपक्षय को प्रभावित करती है। जिन चट्टानों की परते लम्बबत होती है उनमे ताप- 
मान की भिन्नता, तुषारपात एवं जल तथा हवा का शीक्र प्रभाव होता है, किन्तु क्षेत्तिज रूप से फैली 
हुई चट्टानों की परतो में सस़ठन अधिक होता है, इस कारण उनका विघटन और नियोजन शीक्र 
नही होता । इसके अतिरिक्त अधिक सन्धियों वाली चद्गानो मे तापीय अन्तर और तुषार के कारण, 
विस्तार और सकुचन अधिक होता है जिससे उनका शीघ्र विघटन हो जाता है । 

(2) जलवायु की भिन्नता--धरातल के विभिन्न भागो मे जलवायु की भिन्नता का अपक्षय 
पर गहरा प्रभाव पड़ता है। जैसे विश्व के उष्ण तथा आई प्रदेशों मे तापमान की अधिकता एवं 
जल की प्रचुरता के कारण सभी प्रकार के लवणो का अपक्षालत ([.००५॥॥8--घुलाकर बहाने 
की त्रिया) तथा घोलक कार्य (30४०7: ४०४०४) बहुत अधिक होता है, जिससे इन भागो में 
मुख्यत. रासायनिक अपक्षय ही होता है। भौतिक अपक्षय का इन भागो में नगण्य स्थान होता है । 
इसके विपरीत उष्ण तथा शुष्क जलवायु वाले भागों में वर्षा के अभाव तथा दिन और रात के 
तापमान में भारी अन्तर रहने के कारण, चद्टानें दिन को फैलती हैं और रात्रि को सिकुड़ती है । 
चट्टानों में इस प्रकार नियमित रूप से फैलाव तथा संकुचन के कारण उनका विघटन हो जाता है । 
इस प्रकार विश्व के उष्ण मरुस्थली भागों मे भौतिक अपक्षय की ही प्रधानता रहती है। उष्ण व 
शुष्क प्रदेशों की भाँति शुष्क व शीतोष्ण जलवायु वाले भागो मे भी रासायनिक अपक्षय की तुलना 
में भौतिक अपक्षय अधिक होता है। यहाँ चढ्रातों की दरारों व सेंधों में भरा हुआ जल रात्रि 
को बर्फ के रूप मे जम जाता है और दिन को पुनः पिघल जाता है । इस क्रिया की प्रतिदिन होने 
वाली पुनरावृत्ति के कारण चद्टाने ढीली पड़ जाती है और अन्ततः उनका विघटन हो जाता है। 
शीत जलवायु वाले प्रदेशों मे भौतिक अपक्षय के स्थान पर रासायनिक तथा जैविक अपक्षय अधिक 
होता है । 

(3) भूमि के ढाल का स्वभाव--भूमि का ढाल चट्टानों के संगठन और चदट्टानी मलवे के 
स्थानान्तरण को निश्चित करता है। अत. जिन भागो में भूमि का ढाल कम होता है वहाँ चद्ानों 
में अधिक संगठन रहता है और वे शीघ्र कमजोर नहीं हो पातीं ) सामान्य ढाल के कारण वहां 
चटनी मलवे का स्थानान्‍्तरण भी कम होता है जिससे वहाँ अपक्षय की तीत्रता नही पायी जाती । 
इसके विपरीत तीज ढाल वाले भागों में थोड़ा-सा विघटन होने पर भी चट्टानों का संगठन कमजोर 
पड़ जाता है जिससे वे टटकर शीत्र ही नीचे सरक आती है । चट्टानी मलवे के शीघ्ष स्थान्तरित 
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हो जाने से अपक्षय की गति भी तीत्र हो जाती है। ऊँचे पर्वतीय शिखरों के निकट तथा खड़े ढाल 
वाले चट्टानी भागों में इसी कारण चट्टानों का विधघटन अधिक होता है । 

(4) वनस्पति का प्रज्नाव--किसी भी स्थान पर वनस्पति की उपस्थिति का अपक्षय के 
स्वभाव पर अवश्य प्रभाव होता है। वनस्पति के आवरण से बिहीन भागों में ताप की प्रचण्डता 
के कारण चट्टानों का विघटन शीघ्र होता है। लेकिन जहाँ वनस्पति उगी हुईं रहती है वहाँ वनस्पति 
अपनी जड़ों से चट्टानों को जकड़े रहती है जिससे उनका संगठन मजबूत रहता है और वे शीक्र 
नहीं टूटतीं । वनस्पति से ढके हुए भागों पर सुूर्य-ताप का भी प्रभाव नहीं होता । कई बार पेड़- 
पौधों की जड़ें चट्टानों में प्रवेश कर जाती हैं जिससे उनकी सन्धियाँ चौड़ी हो जाती हैं और चट्टानें 
ढीली पड़ जाती हैं । 


(क) भोतिक अथवा यान्त्रिक अपक्षय 
(शराफडंत्यों छा शिश्लाक्षांटथों श०तराक्ांपए) 


जब चट्टानें बिता किसी रासायनिक परिवर्तन के अपने आप विघटित हो जाती हैं तो उसे 
भोतिक अपक्षय कहा जाता है। चट्टानों का यह विधघटन मुख्यतः सूर्यताप, हवा और पाले द्वारा 
होता है। ये दोनों ही साधन चट्टानों में सम्पीड़न और तनाव की क्रियाओं से यान्त्रिक परिवर्तन 
कर देते हैं। इसका सबसे अधिक प्रभाव शुष्क तथा ठण्डी जलवायु वाले प्रदेशों में होता है। 
चंट्रानों का विघटत निम्न प्रकार से होता 

ताप परिवर्तत द्वारा विघटन ()ंज्रा62800 9४29 'वाफुधाधप्रा6 (9868)--- 
चट्टानों के भौतिक अपक्षय में सूयताप (0804707) का महत्त्वपूर्ण स्थान है। गर्मी और सर्दी 
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चित्र 2325---चद्टानों के अपक्षय पर ताप और वर्षा का प्रभाव 


के कारण चट्टानें फलती और सिकुड़ती हैं। इस प्रक्रम ( 970०685) से चट्टानों का विघटन होता 
है। शुष्क मरुस्थली भ्रदेशों में जहाँ दैनिक तापान्तर बहुत अधिक होता है, चट्टानों का इस प्रकार 
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विघटन बड़ी तीन गति से होता है। ऐसे प्रदेशों मे चद़ानें दिन मे भीषण ताप से फैलती है और 
रात्रि मे तापमान के असाधारण रूप से गिर जाने से सिकुड़ती हैं। चट्टानों में निरन्तर इस प्रकार 
की क्रिया से तताव (/आ»०7) उत्पन्न हो जाता है जिससे अन्त में वे चटक जाती है। प्राय: 
50? फा० तापमान पर 45 मीटर के ग्रेनाइट खण्ड मे 2 54 सेण्टीमोटर का फैलाव होता है । 
इस प्रकार नित्य-प्रति चद्रानों के फैलने और सिकुडते रहने से, उनमे सेंधे अथवा दरारें उत्पन्न 
हो जाती है और वे बड़े-बडे टुकड़ो में विघटित हो जाती है। चट्टानों के इस प्रकार टूटने को 
पिण्ड-विच्छेदन (3 ०८६ 0977॥०279007) कहते है । 

कुछ चट्टानें सूर्य के प्रचण्ड ताप से गरम होकर ऊपर से एकदम तपने लगती है परल्तु 
भीतर से वे ठण्डी ही रहती है, क्योकि वे गर्मी की उत्तम चालक (8000 ००॥76प८07) नहीं 
होती । अत. चद्टानों की ऊपरी परत गरम होकर मोटे व्यक्तियों के पेट की तरह फूल जाती है 
और थोडा-सा भी दबाव अथवा झटका लगने पर भीतर ठण्डे भाग से छिलके की भाँति अलग हो 
जाती है । अलग होने पर चद्रान की परत खण्ड-खण्ड होकर नष्ट हो जाती है। सामान्यतः: 
चद्रानों के ये परत पहले किनारों से अलग होते हैं और फिर धरातल के समान्तर समकेन्द्रिक 
तहों (००॥८०४८०० 89०४8) में टूटते है। चट्टान के इस प्रकार टूटने की क्रिया को पललवीकरण 
(०र्व०79४0०7) कहते है । जब चढ्टानों मे सेंघे अथवा संस्तरण तल भली प्रकार से विकसित 
होते है तो पललवीकरण बड़ी शीघ्रता से होता है। किन्तु यदि चद्रान का स्वरूप ठोस हुआ तो 
रासायनिक अपक्षय द्वारा कमजोर हो जाने पर उसमे सेँधे विकसित होगी और तब उसका विघटन 
होगा । शुष्क मरुस्थली, अद्धंशुष्क और मानसूनी प्रदेशों मे जहाँ बहुत ही स्पष्ट शुष्क ऋतु होती है, 
वहाँ पललवीकरण का मुख्यतः स्फाटीय चट्टानों से निर्मित शिखरों और टीलो की रूपरेखा पर 
उल्लेखनीय प्रभाव पड़ता है। ताप के प्रभाव से वहाँ पहले चट्टानों के नुकीले कोण और शिखर 
ट्टकर अलग हो जाते है जिससे पहाड़ी टीलो और शिखरो की आक्ृति गुम्बदाकार हो जाती है । 
छोटा नागपुर पठार की ग्रेनाइट निर्मित पहाड़ियों में ऐसा गुम्बदाकार रूप प्रकट होता है। मानभूमि 
जिले की झाल्दाह की पहाड़ियों और राजस्थान में कहीं-कही अरावली की पहाड़ियो में ऐसा रूप 
देखा जाता है। अफ्रीका में नाइजीरिया तथा मोजाम्बिक में ऐसी गुम्बदाकार पहाडियों का विचित्र 
भू-आकार देखने को मिलता है। यहाँ इन गुम्बदाकार रूपो को द्वीपाभगिरि (॥08७0०8०) कहा 
जाता है । 

जब कोई चद्रान विभिन्न खनिजों से बनी हुई होती है तो उसके खनिज भिन्न-भिन्न गति 
से गरम तथा ठण्ड होते हैं। खनिजों के भिन्न प्रकार से फैलने और सिकुड़ने से चद्रान के कण 
ढीले पड़ जाते है। जो खनिज-कण पहले एक साथ गूँथे हुए रहते है वे अलग-अलग हो जाते है। 
चद्ान के कणों के भिन्न प्रकार से फेलते और सिकुड़ने से उसके भीतर तीकत्र तनाव उत्पन्न होता 
है जिससे उसमें यकायक दरारें उत्पन्न हो जाती है। मरुस्थलों में सुर्यास्त के आधे घण्टे के अन्दर 
साधारणतः बन्दूकों के छूटने की-सी आवाजे सुनायी पड़ती है। ये आवाजें चट्टानों के टूटने से 
उत्पन्न होती है। चद्गानों के खनिज-कर्ों में टूटने की इस क्रिया को दानेदार विच्छेदन 
(था तभंप्राध्ट्ा बाण) कहा जाता है। चद्ठावों के टूटने से बनी चूरचार प्राय. पहाड़ी 
ढालों के नीचे आकर जमा हो जाती है । इस जमा हुई चटद्ठानी चूरचार को शैल-भलवा (806० 
0०7 /»7४) कहते हैं । 

पाला (४708 )--पाला चट्टानों के भौतिक अपक्षय का बड़ा ही महत्त्वपूर्ण साधन है। 
ऊँचे पर्वतीय भागों में एवं जाड़ों के अन्दर शीतोष्ण कटिबन्ध में चद्वानों का पाले द्वारा बड़ी 
सफलता से विखण्डन होता है। सामान्यतः कठोर से कठोर चट्टानों मे भी दरारें और सँधे होती 
है । जब इन सँधों (7०7) में वर्षा का जल भर जाता है तो भीषण शीत के प्रभाव से वह 
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जमकर ठोस हो जाता है | जब पानी बर्फ के रूप मे जमता है तो वह अपने आवतन में 0 प्रति- 
शत बढता है और चट्टान पर प्रति वर्ग इंच लगभग 2,000 पौण्ड दबाव डालता है । इस भारी 
दबाव से चट्ठाने अन्तत. टूट जाती है। यद्यपि अवसादी चट्टानों में जल की अधिकता से यह 
क्रिया तीव्रतर होती है, किन्तु ग्रेनाइट व नीस के समान भारी तथा कठोर चट्टाने भी इस विधि 
से खण्ड-खण्ड हो जाती है। यह क्रिया केवल बड़ी-बड़ी चट्टानों तक ही सीमित नही होती, अपितु 
बड़े-बड़े चद्रानी खण्डों के छिन्न-भिन्न होकर रज-कणों मे' बिखर जाने तक जारी रहती है। पाले 
के प्रभाव से बडी-बड़ी ठोस चट्टान और पहाडियाँ यकायक फूल की तरह खिल जाती है। इससे 
उनकी बडी-बड़ी दरारो में तापमान और आद्रता का प्रभाव पहुँच जाता है जो चढ्वानों को बड़ी 
शीघ्रता से नष्ट करते है । पाले द्वारा नष्ट हुई चट्टानों को देखने से ऐसा प्रतीत होता है मानो 
किसी देव ने भारी हथौड़े से छितरा दिया हो । वस्तुत. एक बढई जिस प्रकार अपनी पन्नी से 
लकड़ी के बुन्दे झाडता है, उसी प्रकार इन चट्टानों का भी नाश होता है। चट्टानों के इस प्रकार 
टूटने की क्रिया को पाले द्वारा शीर्ण होना (770५ आधाल्य08) कहा जाता है। टूटी हुई चढद्मानों की 
चूरचार पव॑तों की तलहटियों मे शेल-मलबे (8०००) के रूप मे एकत्रित हो जाती है | कुछ समय 
के लिए यह शैल-मलवा निचले ढालो को अपक्षय से बचाता रहता है, किन्तु यह ढालो पर स्थायी 
रूप से एकत्रित नही रहता । भू-स्खलन ()%70 ४7028) और हिम अवधाव (2एश्षक्ाण॥०४) के 
कारण यह ढालो से खिसकता रहता है। इसका कुछ अश नदियों तथा हिमनदियो द्वारा प्रवाहित 
हो जाता है । 

पाला चद्वानो को तीक्षण ($०णैणणा०७) करने वाला बडा ही प्रबल साधन है । पाले के 
कारण ही' पर्वत-शिखर तीक्ष्ण रूप धारण करते है। स्तोडोन पर्बत (570%90607) के वप्र 
(9प768828), मेटरहोने (७०४07) की पिरामिडनुमा आक्ृति तथा स्काई के ब्लैक क्यूलिन्स 
(880८ (०॥॥॥8 ० 8/५6) का ठेढ़ी आरीनुमा (980) रूप तथा आतल्प्स और हिमालय की 
अपने हिम-क्षेत्र के ऊपर निकली हुई राकेटनुमा चोटियाँ इसके उत्कृष्ट उदाहरण है। उपश्रुवीय 
(9प00०॥0) क्षेत्रों मे पाला लहरों की सहायता से चौडी तटीय वेदिकाओं की रचना कर देता है । 

बर्षा (रिक्यां78)--भोतिक अपक्षय मे वर्षा का कोई महत्त्वपूर्ण स्थान नहीं है ! वर्षा पाले 
की क्रिया के लिए साधन-मात्र है। वर्षा में परिवहन कार्य अपरिहार्य रूप से जुड़ा हुआ है, जिससे 
वृष्टि धोषबन (।थ॥ ७४०७४&॥) ओर मिट्टी का कटाव होता है। किन्तु वर्षा स्नेहक ([7900870) के रूप 
में भी कार्य करती है। भारी वर्षा के उपरान्त पहाडी ढालों पर स्थित शैल-मलवा' (807०6) 
अस्थिर हो जाता है । वर्षा से कुछ चीकायुक्त भवसादी चट्टानों में बुझने (अक्ात॥8) की क्रिया 
होती है | उष्ण तथा जाए प्रदेशों में शुष्क ऋतु के उपरान्त वर्षा ऋतु आती है तो चट्टाने एकान्तर 
क्रम (भॉथााक्षां2५) से आद्ता को ग्रहण करती है और उसे छोड़ती हैं। परिणामस्वरूप चद्ानें 
शैल जैसे छोटे-छोटे टुकड़ों में बिखर जाती हैं। मरुस्थली प्रदेश में तप्त चद्ठानें वर्षा के कारण 
उसी प्रक/र चटक जाती है जिस प्रकार काँच की गरम घचिमनी पानी का छीटा लगते ही चटक 
जाती है । 

वायु (४770)--यद्यपि हवा निश्चित रूप से मौसम का तत्त्व है, किन्तु यहाँ इसे कारक 
(88०१) ही समझा जाना चाहिए जो कि अपघर्षण के पदार्थों को परिवहित करता है । हवा अप- 
क्षय का कार्य तभी करती है जबकि वह रेत अथवा बजरी से लदी हुईं हो । बालु से लदी हुई हवा 
के थपेडो से चद्रानों के परत के परत उखड़ जाते हैं । 

दाब-मोचन (7?768४77८ ॥२०।९४७०)--चट्टानों के भौतिक अपक्षय का दाब-मोचन भी एक 
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महत्त्वपूर्ण प्रक्रम (00८85) है। जब अनाच्छादन के द्वारा ऊपर की चट्टानें हट जाती है तो नीचे 
की चट्टानें दाबमुक्त हो जाती हैं। दाब की कमी से बाहर निकली हुईं नयी चद्ठानें फैलती है 
और उनमें नवीन संधे पड़ती है। इन सँधों ([०769) से पाले द्वारा विच्छेदन में बड़ी सहायता 
मिलती है। ग्रेनाइट चढद्रानों मे यह क्रिया अधिक होती है। केलिफोनिया में यशोमाइट घाटी में 
बने बड़े-बड़े गुम्बद सम्भवत' दाब मुक्ति से चट्टानो के बाहर फैलने के कारण ही बने हैं ।? 
(ख) रासायनिक अपक्षय ((॥०॥४४०॥) ए०४तशपंएट ) 

चट्टानों का अपक्षय भौतिक रूप से ही नहीं, रासायनिक विधि से भी होता है। वर्षा का 
जल और वायुमण्डल को गैसे रासायनिक अपक्षय के मुख्य साधन है। जब वर्षा का अम्ल व गैस- 
युक्त जल तथा ऑक्सीजन व काबेत जेसी गैसे सँधो व दरारों से चढ्गानों के भीतर प्रवेश कर 
जाती है तो उनमे भारी रासायनिक प्रतिक्रिया होती है। इससे चढद्रानों के अवयव ढीले पड़ जाते हैं 
और उनके कई तत्त्व नष्ट हो जाते हैं। फलस्वरूप चद्ाने अपघटित (४०७००॥स्‍908०0) होकर भ्रष्ट 
हो जाती है। चट्टानों का अपघटन मूलतः तापमान और आद्रेता पर निर्भर करता है। अतः 
रासायनिक अपक्षय का सर्वाधिक प्रभाव संसार के उष्ण और आदर भागो में ही देखा जाता है। 
रासायनिक अपक्षय क्रिया-विशेष के अनुसार निम्त विधियों--ऑक्सीकरण (0:002007॥), कार्बोनिटी- 
करण ((४7078707), जलयोजन (870787०॥) और डीसिलिकेशन (/2०»ी7००7700) आदि के 
द्वारा होता है। ये सब विधियाँ साथ-साथ भी कार्ये कर सकती है और स्थानीय विशेषताओं के 
अनुसार अलग-अलग भी । 

ऑवक्सीकरण (0:00270॥)--जब ऑक्सीजन गैस स्वतन्त्र अथवा जल में घुले हुए रूप में 
चट्टान और उसके खनिज तत्त्वों के साथ मिल जाती है तो उसे ऑक्सीकरण कहते है। ऑक्सी- 
करण का सर्वाधिक और सफल प्रभाव लोहे के खनिजों पर होता है । नमी प्राप्त होने पर लोहे के 
खनिज ऑक्सीजन से मिलकर ऑक्‍्साइडो में बदल जाते है। इस परिवर्तन से चद्रानें शीघ्र गल- 
कर नष्ट हो जाती है। वर्षा के दिनों मे लोहे की वस्तुओ पर प्राय' जंग (779) लग जाया करती 
है । यह जंग ऑक्सीजन के प्रभाव से ही लगती है। हम कई चद्ठानों में भूरा, पीला और लाल रंग 
देखते है। इसका कारण ऑक्सीकरण और जलयोजन है। सामान्यतः आग्नेय चढ्ानों मे लोहा, आधरन 
सल्फाइड, आयरन पाइराइट, फेरस ऑक्साइड, मेगनेटाइट, अश्रक व हार्नब्लेण्ठ आदि खनिजों के रूप 
में पाया जाता है । इन खनिजो का ऑक्सीजन से मेल होने पर फेरिक कम्पाउण्ड बनता है जो बाद 
में लाल रंग के हेमेटाइट में बदल जाता है। जब ऑक्सीकरण के साथ जलयोजन भी होता है तो 
फेरिक कम्पाउण्ड लीमोनाइट में परिवर्तित हो जाता है। आयरन ऑक्साइड के जलयथोजन (॥964- 
४०४) से पीले रंग की मिट्टी का निर्माण होता है। 

जलयोजन (79078007)--रासायनिक विधि द्वारा जल के चद्दानों के खनिजों में अब- 
शोषित (8080900॥7) हो जाने को जलयोजन कहा जाता है। भू-पटल की चट्टानों के खनिजों 
में पानी के सूख जाने पर उनका आयतन लगभग दुगुना बढ जाता है । सेरिल ()४७7४]) के अनु- 
सार कुछ खनिज अपने आयतन मे 98 प्रतिशत तक बढ़ जाते हैं ।/ खनिजो का आयतन बढ़ जाने 
से चट्टान में भारी दबाव उत्पन्न होता है जिससे उनका अपघटन हो जाता है। कई बार दबाव के 
कारण खसनिज-कण चट्टान के भीतर तीक्रता से पिसकर चूर्ण हो जाते है। इस क्रिया का सबसे ' 
अधिक प्रभाव फेल्सपार खनिज पर होता है। फेल्सपार जल के प्रभाव से शीघ्र घल जाता है। 
घुलने पर फेल्सपार कओलिन मिट्टी में बदल जाता है। जबलपुर के समीप विन्ध्याचल की 
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पहाड़ियो मे कैओलिन की उत्पत्ति इसी प्रकार हुई है। कैल्शियम सल्फेट और जल के मिश्रण से 
शेलखड़ी (090877) की रचना हो जाती है। ग्रेताइट चट्टानों मे पललवीकरण (7#0०॥8॥707) के 
पीछे भी यही कारण है। ग्रेनाइट में मिले हुए फेल्सपार खनिज जलयोजन के कारण फैल जाते है 
जिससे चट्रान की घुलित तहे यान्त्रिक विधि से उखड जाती है। फेल्सपार खनिज लगभग धरातल की 
समस्त चद्वानों मे थोड़ी-बहुत मात्रा मे पाया जाता है। इस कारण धरातल की चट्टानों में जलयोजन 
का प्रभाव बड़े ही व्यापक रूप से पाया जाता है । 

कार्बनिटीकरण ((४700०॥270॥ )--जब पानी में कार्बन गेस घुल जाती है तो उससे एक 
हल्का कार्बोनिक अम्ल (०००7० 2००) तैयार हो जाता है। इस कार्बोनिक अम्ल की क्रिया 
से चढ्ानों के कुछ खनिज काबनिट (८क्ा००॥७०) में बदल जाते हैं। अतः खनिज तत्त्वों के 
कार्बोनिक अम्ल की क्रिया से का्बोनिट्स में बदल जाने को ही' काबनिदीकरण (०४४००॥४४४07 ) 
कहा जाता है । यह क्रिया आइं जलवायु वाले प्रदेशों के लिए अधिक महत्त्वपूर्ण है । 

घुलनशीलता काबबनिट्स का प्रमुख लक्षण है। इसी से चट्टानों के खनिज नष्ट होते हैं । 
अतः जिन चट्टानों मे पोटाश, मेस्नेशियम व कल्शियम एवं लोहा पाया जाता है उनमें कार्बन 
मिश्रित जल अधिक परिवर्तन लाने मे समर्थ होता है। ये तत्त्व घुलाव उत्पन्न करते है जिससे 
चट्टाने तथा खनिज शीघ्र नष्ट हो जाते है। उदाहरण के लिए, कार्बोतिक अम्ल के प्रभाव से 
कैल्शियम कार्बोनिट और चूने का पत्थर कैल्शियम बाईकाबनिट में परिणत हो जाता है । इसी प्रकार 
लोहे के सल्फाइट अथवा पाइराइट कार्बोनिक असल की क्रिया से लोहे के काबनिट तथा सल्फ्यूरिक 
एसिड में बदल जाते है। आशर्थोल्केज के नष्ट होने से पोटाश एवं पोटेशियम काबोनेट का निर्माण 
होता है जो पौधों के लिए बहुत ही लाभप्रद होते है। ग्रेबो वामक चट्टान में अगाइट तथा लेैब्ा- 
डोराइट खनिज पाये जाते है। कार्बोनिक अम्ल की सहायता से ये खनिज मैग्नीशियम, सोडियम, 
सिलिकन, लोहा और कैल्शियम काबंनेट में बदल जाते है। चूने का पत्थर साधारणत:ः वर्षा के 
जल से नही घुलता । किन्तु कार्बोनिक अम्ल चूने की चट्टानों को शीघ्रता से घुला देता है। भुमि- 
गत जल में सदेव कार्बोनिक अम्ल घुला रहता है। अत' चूने के प्रदेशों मे भूमिगत जल चट्टानों 
में भारी परिवतेन उपस्थित कर देता है। इसके प्रभाव से चट्टानों की संंधें चौड़ी हो जाती है 
और धीरे-धीरे घुलाव द्वारा उनमे नालियाँ बन जाती है। इन चट्टानों की ऊपरी सतह पर मिट्टी 
का पूर्ण अभाव रहता है । जब चूने के पत्थर मे क्वाटूज और क्ले (५489) जेसी अशुद्धियाँ मिली 
होती हैं तो वे घुल नहीं पातीं । इनके निशक्षेपण से मिट्टी का खनिज आधार तैयार होता है। 
यूगोसलाविया के कास्ट प्रदेश में पायी जाने वाली टेरारोसा मिट्टी अधुलनशोल आयरन हाइड्रोक्साइड 
के जमा होने से बती है। इसी प्रकार ग्रताइट और फेल्सपार कार्बोनिक अम्ल की क्रिया से मृत्तिका 
(०४५) तथा बालू (5४70) में बदल जाते हैं । 


शीतोष्ण कटिबन्ध के आदर प्रदेशों में एल्यूमीनियम खनिजों का बहुत अल्प मात्रा में अपघटन 
होता है किन्तु उष्ण मानसूनी प्रदेशों में शुष्क ऋतु मे इसका बड़ी मात्रा में अपघटन होता है, जिससे 
अघुलनशील एल्यूमीनियम हाइड्रोक्साइड का अवक्षेपण (शि०्णआंधा०॥) होता है जिससे धरातल 
के ऊपर बाक्साइट धातु की रचना होती है। जब एल्यूमीनियम की ऑक्साइड, लोहे तथा मैग्ती- 
शियम की हाइड्रोक्साइड तथा अल्प मात्रा में सिलिका के साथ मिलती है तो इससे छिद्रयुक्त और 
पारगम्य मिट्टी की रचना होती है। इसका रग लाल, पीला या भूरा होता है। यह भीतर से 
कोमल होती है और सरलता से ईटो के रूप मे कट जाती है । सूखने पर यह कठोर हो जाती है । 
दक्षिण भारत मे पायी जाने वाली लेटेराइट (!.8०7(०) मिद्दी और यूगोस्लाबिया तथा ब्राजील में 
पायी जाने वाली ढेरा रोसा (7079 7२०५५) मिट्टी इसी प्रकार बनी है । 


अनाच्छादन 405 


.. डीसिलिकेशन (2८आ।८०7०7)--चट्टानों में पर्याप्त मात्रा में सिलिका पाया जाता है। 
चट्टानों से रासायनिक विधि से इसके अलग होने को ही डीसिलिकेशन कहा जाता है। अवसादी 
चट्टानों की अपेक्षा आग्नेय चट्टानों में सिलिका का अंश अधिक रहता है । सिलिका शीघ्र घुलकर बह 
जाता है। सिलिका के चट्टानों से परथक हो जाने से वे निबंल,हो जाती हैं । पैंठिक आग्नेय शिलाओं 
का इसी कारण रासायनिक अपक्षय अधिक होता है। 
रासायनिक अपक्षय का यान्त्रिक प्रभाव (४९८४४॥४८००४) छरीव्ल णी (०४४००) ९४०४॥१०४४४६) 

चट्टानों की सँधों एवं दरारों से जब वर्षा-जल उनके भीतर पहुँचता है तो उससे चद्दानों में 
रासायनिक परिवतेन होता है। इससे चढद्रानों का ऊपरी भाग आयतन में बढ़ जाता है ओर मुख्य 
चट्टान से यान्त्रिक विधि से पृथक हो जाता है। सँधि तलों (]०४॥ ए]97०) के सहारे अलग हुई 
चट्टानों की परतें छोटे-छोटे असमान टुकड़ों में विभकत हो जाती हैं । तदनन्तर ये पहाड़ी ढालों के 
सहारे खिसककर नीचे आधार में भग्ताश्म राशि (7७99) के रूप में जमा हो जाती हैं । चट्टानों 
के कोने तथा किनारे तीनों ओर से खुले होने के कारण अधिक प्रभावित होते हैं और धीरे-धीरे 
गोलाकार आक्वति ग्रहण कर लेते हैं । इसे गोलाश्म अपक्षय (57००ंतक। १४८४४॥०००४) कहते 
हैं। उष्ण तथा आदर प्रदेशों में भारी व खुरदरे दानों वाली चद्ठानें प्रायः गोलाकार रूप ग्रहण कर 
का । जैसे छोटा नागपुर के पठार पर ग्रेनाइट व ग्रेनाइट नीस की पहाड़ियाँ गुम्बदाकार रूप 
की हैं । 

(ग) जेविक अपक्षय 
(छा00शँटव 0 07247० ए/९३४श५पए४ ) 

धरातल पर जविक अपक्षय वनस्पति, जीव-जन्तु एवं मनुष्य तीनों साधनों द्वारा होता है : 

(।) वनस्पति (५०४४०४०7)--चढ्रानों के अपक्षय में वनस्पति का भी योग रहता है। 
वनस्पति से चट्टानों का भौतिक एवं रासायनिक दोनों प्रकार से अपक्षय होता है। पेड़-पौधों की 
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चित्र 230--वृक्ष द्वारा ग्रेनाइट चद्ानों का विखण्डल ह 
जड़े चट्टानों की सँँधों में प्रवेश कर निरन्तर भीतर घुसने का प्रयास करती हैं। ज्यों-ज्यों जड़ें 
भीतर प्रवेश करती हैं और मोटी होती जाती हैं, वे चढ्टानों की सँधों पर अधिकाधिक दबाव डालती ,.:' 


के 
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है । फलस्वरूप चट्टानों की सेंधे फैलकर चौड़ी हो जाती है। जड़ों की इस क्रिया से चट्टानों के बडे- 
बड़े टुकड़े टूटकर अलग हो जाते है। यही नही, जड़ों के प्रभाव से सेंधों और दरारो के चौड़ा हो 
जाने पर उसमे हवा और जल बहुत भीतर तक प्रवेश कर जाते है जिससे चट्टाने शीघ्र विदीण्े 
होने लगती है । 

सभी प्रकार के पेड़-पौधे चट्टानों से कुछ विशेष प्रकार के तत्त्वों को खीचते है। इस विधि 
से वे रासायनिक अपक्षय में सहायता करते है। बैक्टीरियायुक्त जल की चट्टानो की खर्निजों एवं 
मिट्टी पर तीन्र श्रतिक्रिया होती है । मिट्टी मे मिले हुए जीव (08487ंभ॥8) तथा वनस्पति पदार्थ 
जीवाण (92००7 9) की क्रियाओं द्वारा सड़ जाते है। इससे मिट्टी में कार्बन, जैविक अम्ल, 
अमोनिया तथा नाइद्रिक अम्ल आदि की उत्पत्ति होती है। इन सब पदार्थों के उत्पन्न होने से मिट्टी 
अथवा चट्टात अधिक घुलनशील बन जाती है। फलस्वरूप ऐसी चट्टानों को जल शीघ्र घुलाकर 
उनका विनाश कर देता है। इसके अतिरिक्त मिट्टी में मिले हुए वनस्पति पदार्थ जब सड़कर नष्ट 
हो जाते है तो उससे मिट्टी मे हा ,मस (०००७) की उत्पत्ति होती है | ह्यूमस के कारण जल की 
घुलनशक्ति इतनी बढ जाती है कि प्रायः अधुलनशील पदार्थों (जैसे लिमोनाइंट) को भी वह घुला 
लेने मे सफल होता है । 


वनस्पति चट्टानों के अपक्षय के साथ-साथ उनकी रक्षा का काये भी करती है। पेड़-पौधे 
एवं घास की जड़े मिद्दी को बाँध लेती है और उसे हवा द्वारा उडा ले जाने अथवा पानी द्वारा 
बहा ले जाने से सुरक्षित रखती है। वनस्पति वर्षा के जल को अपनी जड़ों में सुरक्षित रखती है । 
इस प्रकार यह नदियों मे जल के प्रवाह को नियमित तथा नियन्त्रित रखती है। वनस्पति से भूमि 
बाढ एवं भिट्टी के क्षय से बची रहती है। वनस्पतिहीन क्षेत्रों में बाढ एवं मिट्टी के कटाव से भूमि 
बेकार हो जाती है । 

(2) जीव-जन्तु (5777495)--जीव-जन्तुओं के चट्टानों पर भौतिक तथा रासायनिक 
दोनों ही प्रभाव होते है । गीवड़, लोमड़ी, सहि, बिज्जू, चूहे, दीमक, केचुए तथा अन्य असख्य कीड़े- 
मकोड़े भूमि को खोदकर अपने लिए सुरक्षित बिल तैयार करते है। इससे भूमि कमजोर हो 
जाती है। कमजोर चट्टानों को हवा तथा वर्षा शीघ्रता से हटा देती है। चट्टानों को कमजोर 
करने में दीमक तथा केचुए का कार्य बडा विलक्षण होता है। होम्स के अनुसार प्रति एकड मिट्टी 
मे ।,50,000 केचुए हो सकते हैं जो एक वर्ष की अवधि में 40-5 टन चट्टानों को उम्दा मिट्टी 
बनाकर नीचे से ऊपर लाते है !! कई जीव-जन्तु अपने शरीर से कई प्रकार के अम्ल निकालते है । 
इससे चढद्ाानो पर रासायनिक प्रतिक्रिया होती है और वे अपक्षय के अधिक योग्य बन जाती है । 

(3) मनुष्य (४४॥)--चढ़ानो के जैविक अपक्षय में मनुष्य स्वयं एक बहुत बड़ा साधन 
है। वह खेत और बगीचे बनाने के लिए भूमि को खोदता है॥ मकान बनाने के लिए मिट्टी और 
चद्रानों को तोड़ता है। खनिज पदार्थ निकालने के लिए भूमि में गहरे गड़ढे करता है तथा रेले, 
सड़कें व कारखाने बनाने के लिए चद्रानों को कादता है। इस प्रकार मनुष्य अनेक प्रकार से 
चद्रानों को तोड़कर उन्हें कमजोर करता रहता है । 

यद्यपि अपक्षय की तीव्रता चद्गानों की संरचता, उनकी सरन्ध्रता, वनस्पति के आवरण, 
ढाल तथा वर्षा के ऊपर निर्भर करती है, परन्तु प्रत्येक स्थान पर होने वाली क्षति पर जलवायु का 
प्रभाव ही अधिक होता है । जलवायु के अनुसार ही अपक्षय की मात्रा और वेग रहता है | विषुवत- 
रेखीय प्रदेशों मे जहाँ तापमान और आदढद्वता दोनो ही अधिक रहते है, रासायनिक अपक्षय बहुत 
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प्रभावशाली होता है । उष्ण कटिबन्ध में जहाँ स्पष्ट रूप से शुष्क और आद्र वस्तुओं का क्रम रहता 
है वहाँ शुष्क ग्रीष्मऋतु मे तीब्रता से वाष्पीकरण होता है और वर्षाऋतु में खनिजों का अवक्षेपण 
होता है जिससे लेटेराइट मिट्टी की रचना हो जाती है। शुष्क मरूम्थली प्रदेशों में रासायनिक 
अपक्षय की न्यूनता रहती है। यहाँ गर्मी के प्रभाव से चट्टानों का भौतिक अपक्षय तोब्रता से होता 
है । शीतोष्ण कटिबन्ध में पाले का सर्वाधिक प्रभाव रहता है और चूने के प्रदेशों से घाल-क्रिया 
सफल होती है | ध्रवोय क्षेत्रों में भूमि हिम में ढके रहने के कारण माधारणत अपक्षत्र का अभाव 
मिलता है। यहाँ हिम्र से बाहर निकले हुए भागों पर पाले की तीक् प्रतिक्रिया हांती है। यहाँ 
रासायनिक और ज॑बिक साधनों का प्रभाव नगण्य रहता है । 
गतिशील शक्तियाँ (४०७७ ४07९९) 

अपरदन (70870)--अपक्षय की क्रियाओं से चट्टानो का बराबर विघटन होता रहता 
है । पविघटन से चट्टाने चूर-चूर होती रहती हे । चट्टानों की यह चूर उसी स्थान पर एकत्रित 
होती रहती है या गुरुत्वाकर्पण के द्वारा फिसलकर ढान के नीचे जमा हो जाती है । इसके विपरीत 
अपरदन की क्रिया गतिशील होती है। इसमे अगरदन की विभिन्न शक्तियाँ अपलक्षय द्वारा तेयार 
चट्ट।न-चूर्ण को अपने साथ लेकर एक स्थान से दूसरे स्थाव को पहुंचाती रहती है । इन शक्ितियों 
के साथ प्रवाहित चट्टाती टुकड़े दो प्रकार से अपरदन का कारये करते है। एक तो चट्टानी टुकड़े 
स्वय ही आपस में टकराकर ट्टते-फूटते रहते है और दूसरा ये अपने सम्पक भें आने वाली धरातली 
चट्रानो को खुरचते चलते है। उपरोक्त विवेचन से यहाँ यह भ्रान्ति हो सकती है कि अपरदन के 
लिए अपक्षय की क्रिया का होना आवश्यक है। किल्तु ऐसी बात नहीं है । आक्षत्र और अपरदन 
दोनों भिन्न और स्वतन्त्र क्रियाएँ है। यह आवश्यक नहीं है कि अपक्षय के बाद ही अपरदन हो । 
बिना अपक्षय के शी अपरदन की क्रिया सम्पन्न हो सकती है। इसी प्रकार बिना अ१रदत के भी 
अपक्षय की क्रिया हो सकती है । दोनो क्रियाएँ अलग-अलग और साथ-साथ भी कार्य कर सकती 
है । थानबरी के गब्दों में, “0 48 हपढट, 0 ए०0प्राउड, परबा एथाक्‍शााड ॥8 & (0एव४/०0779 
[700855$ 870 49 गरधर6७ शा0शणा साला, ऐप 4 १5 गत 9,ह6५एाआाा४ 00_ ॥07 78083- 
उ7 0०0 09 €080॥, 7 

वस्तुतः अग्रेजी का 72007 शब्द लैटिन के 2806०/6' शब्द से बना है जिसका तात्पयें 
कुतरने से होता है। अस्तु, अपरदन शब्द से आशय उस क्रिया से है जिसके अन्तर्गत अपरदन' के 
विभिन्न साधन--नदी, हिमतदी, वायु, भूमिगत जल और समुद्री लहरें--धरातल की चट्टानों को 
खुरचते हुए तथा उसके चट्टानी मलवे को अलग कर उसे अपने साथ बहाकर अन्यत्र ले जाते है । 
इस प्रकार सक्षेप में चट्टानों के अपधरबंण, क्षरण तथा परिवहन के सामुहिक रूप को अपरदन 
कहा जाता है। 

अपरेदत की सम्पूर्ण प्रक्रिया के मुख्य तीन अंग हैं जो निम्न प्रकार हैं : 

() अपक्षय द्वारा तैयार शैल-मलवे को गतिशील शक्तियों द्वारा ग्रहण करना (एॉंणता8) । 

(2) प्राप्त शैल-मलवे को गतिशील शक्तियों द्वारा अन्यत्र बहाकर ले जाता अर्थात परि- 
वहित (7570(&४07) करना । 

(3) परिवहत के समय चट्टानी टुकड़ों का पारस्परिक घर्षण से टूटना-फूटना तथा सम्पर्क 
में आने वाली भू-पटल की चट्टानों का अपघर्षण करना अर्थात खुरचता (६०7०४) । इसमें 
चढ्रानी टुकड़े अपरदन के लिए औजार का काये करते है तथा अपने मार्ग) मे आने वाली चद्ठानों 


का विभिन्न प्रकार से अपरदन करते हैं । 
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परिवहन--परिवहत अपरदन का महत्त्वपूर्ण अंग है । परिवहन की मुख्य तीत विधियाँ है . 

() अपरदन का साधन चट्टानों को घुलाकर अदृश्य छूप से ले जाये; जैसे नमक और 
चूना सदैव पानी में घुले हुए रूप में बहते है । 

(2) अपरदन का साधन चट्टानों के महीत कणों को अपने साथ तैरते हुए बहा ले जाये; 
जैसे बाढ के समय बड़ी मात्रा मे मिट्टी के कण इसी प्रकार स्थान्त रित होते है । 

(3) अपरदन का साधन अपने प्रभाव वेग से शैल-मलवे अथवा ध्रूल-कणो को तलहटी के 
साथ घसीटते हुए या स्वतन्त्र रूप से बहा ले जाये । उदाहरणत., पानी मे चट्टानी टुकड़े और हवा 
में धुल-कण इसी प्रकार हटते है। 

अपरदन के कारक (22०78 ० टि०807)--अपरदन की क्रिया में भाग लेने वाली 
शक्तियों को अपरदन के साधन कहा जाता है। ये साधन विभिन्न प्रकार के है । इनके कार्य करने 
की विधियाँ भी भिन्न होती है। इसलिए अपरदन के सभी साधन समान रूप से अपरदन कार्य नहीं 
करते । अपरदन के मुख्य साधन निम्न हैं . 

() भूमिगत जल, 

(2) नवियाँ, 

(3) हिमनदियाँ, 

(4) पवन, 

(5) समुद्री लहरे । 

अपरदन के रूप (790०8 ० 270०४०४)--धरातल के ऊपर चट्टानों के अपरदन की क्रिया 
एक ही रूप से नहीं वरन्‌ कई रूपो मे सम्पन्न होती है। अपरदन के विभिन्न कारक भिन्न-भिन्न 
रूपों से अपरदन की क्रिया को पूरा करते हहै किन्तु फिर भी कुछ क्रियाएँ सभी कारकों में एक जैसी 
होती है | यहाँ अपरदत की क्रियाओं के सामान्य रूपो का उल्लेख किया जा रहा है : 


() अपधरंण (94807 ० ८०णा4अआं०0)--अपरदन के कारक अपने साथ कंकड़- 
पत्थर आदि पदार्थ बहाकर ले जाते है । ये पदार्थ भू-पटल की जिन चट्टानों के ऊपर से होकर 
गुजरते हैं उसको भी खुरचते चलते है । वस्तुत अपरदत कारकों के साथ बहने वाले कंकड़-पत्थर 
भूमि को काटने के यन्त्र (008) का कार्य करते हैं। इस प्रकार अपधर्षण एक ऐसी यान्त्रिक 
क्रिया हैं जिसमे कंकड-पत्थर आपसी रगड़ से स्वयं को घिसने के साथ-साथ अपने सम्पर्क में आने 
वाली चट्टानों को भी घिस डालते है। कंकड़-पत्थर द्वारा चट्टानो के घर्षण की इस क्रिया को ही 
अपघषेण कहा जाता है। अपघरषषण की क्रिया मुख्यत. नदी द्वारा अधिक होती है किन्तु हिमानी 
हवा और समुद्री लहरें आदि भी अपघर्षण के कार्य में महत्त्वपूर्ण भाग लेती हैं । 


(2) संन्रिघर्षण (&7777070)--यह भी यान्त्रिक अपरदन का एक रूप है। इसमे अपरदन के 
कारकों के साथ बहने वाले कठोर चट्टानी टुकडे व गोलाश्म आदि आपसी घषेण से टूटते-फूटते रहते 
है। इस प्रकार प्रवाहित होने वाले चट्मानी टूकड़ो का आकार बदलता रहता है। छोटे टुकड़े बड़े 
टुकडो के नीचे पिस जाते हैं। कुछ पारस्परिक रगड़ से घिसकर नुकीले, गोल तथा चिकने हो 
जाते है। कालान्तर मे चट्टानों के टुकड़े बजरी और अन्त मे बालु मे परिणत हो जाते है । सन्नि- 
घर्षण की क्रिया नदी, हिमनदी, समुद्री लहरो तथा हवा द्वारा होती है। 

(3) संक्षारण (50 पाणा ० (:070श0)--यहू एक रासायनिक क्रिया है जो जल 


द्वारा की जाती है। इसके अन्तर्गत जल के सम्पर्क मे आने वाली चट्टानों के घुलनशील खनिज तत्त्व 


घुलकर चट्टानों से अलग हो जाते है और जल के साथ मिल जाते हैं। यह क्रिया बहते हुए जल 
तथा भूमिगत जल द्वारा होती है । 
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(4) जलीय दाब की किया (म्रिज्ता&पा० 8८0०))--यह जल की एक यासन्त्रिक क्रिया 
है। इसमे जल बिना किसी अन्य सामग्री की सहायता लिए केवल अपने दबाव के कारण मार्ग में 
पडने वाली चद्रानो के कणों को ढीला बनाकर उन्हे हटाकर बहा ले जाता है। यह क्रिया केवल 
नदी द्वारा ही सम्पन्न होती है । 

(5) अपवाहन (70०/8/07)--यह क्रिया मुख्यत, हवा द्वारा होती है । इस क्रिया में हवा 
भौतिक अपक्षय द्वारा विखण्डित पदार्थों को--जो शुप्क और असंगठित होते है--अपने साथ उड़ाकर 
अन्यन्न ले जाती है जिससे भूमि का तल नीचा होता जाता है। ऐसी क्रिया मरुस्थलों मे अधिक 
सम्पन्न होती है । 

(6) किसी भी स्थान पर अपरदन की गति उसके साधन (28०7) के विस्तार और 
तीव्रता पर निर्भर करती है। अपरदन के साधन अपनी गति, भार, आयतन और स्वभाव से भिन्न 
होते है। इनका कार्य धरातल की संरचना और ढाल के ऊपर बहुत अधिक निर्भर करता है | अतः 
अपरदन के साधनों के अनुसार उनकी विशेषताएं भिन्न-भिन्न हो जाती है । 

चढ्ानों के अपक्षय और अपरदन दोनो ही प्रक्रमों के अभाव से भू-पटल पर निम्नीकरण 
(06९27304707) का कार्य होता है। निम्नीकरण से भूमि का नाश होता है और उनका समुद्र-तल 
के सापेक्ष आध।र तल (897०) तक अपचयन (7«(४०7०४) होता है । 

निक्षेपण (2०7०आ70०7)---अपरदन के साधन उपयुक्त अवस्थाओ में पदार्थों को परिवहित 
करने मे समर्थ होते है किन्तु जेसे ही ये साधन शक्तिहीन होते है उनमे पदार्थों को बहा ले जाने की 
शक्ति भी घट जाती है। फलस्वरूप वे स्थान-स्थान पर पदार्थो का निक्षेप करने लगते है। इस 
क्रिया को निक्षेपण कहा जाता है। निक्षेपण के द्वारा भूमि-तल ऊँचा उठ जाता है और स्थानीय 
तल (]0०8] 87806) से नीचे वाली ऊँचाइयाँ भर जाने से उसके बराबर हो जाती है। इस प्रकार 
निक्षेपण से अधिवरद्धन (0287408007) कार्य पूर्ण होता है । 

धरातल पर पदार्थों का निक्षेपण विभिन्न अवस्थाओं और विभिन्न साधनों द्वारा सम्पन्न होता 
है । निक्षेपण-का्य-बहते हुए जले चलते हुए हिम, लहरे तथा पवन किसी भी साधन से हो सकता 
है। विभिन्न साधन और अवस्थाएँ मिलकर निक्षेप के ऐसे रूपों को जन्म देती है जो प्राय. भू- 
पटल के विशिष्ट भू-आकारों के विकास से सम्बन्धित होते है । 

अनाच्छादन पर मानव-जीवन का प्रभाव 

अनाच्छादन का मानव पर निम्न प्रकार से प्रभाव होता है : 

(4) इसके द्वारा चट्टानों का क्षय होता है जिससे अन्त में मिट्टी की रचना होती है। मिट्टी 
मानव-जीवन का आधार है। इससे मानव अपनी भरण-पोषण की समस्या हल करता है और 
आर्थिक विकास की ओर उन्म्रुख होता है । 

(2) इस क्रिया से चद्वानो के विभिन्न खनिज-कण घुलते रहते है। घुलने के उपरान्त ये 
कण किसी स्थान पर एकत्र हो जाते है । इस तरह कई बहुमूल्य खनिज धरातल पर प्राप्त होते है, 
जिन्हें सरलता से खोदकर निकाला जा सकता है। जिप्सम, चूना व बॉक्स।इट आदि खनिज इसी 
प्रकार प्राप्त होते है । 

(3) अपक्षय से चद्वानों का चूर्ण होता रहता है। यह पहाड़ी ढालों के नीचे एकत्रित हो 
जाता है। जब पहाड़ी भागो से नदियाँ निकलकर आती है तो यह चट्टान चूर्ण को बहा ले जाती हैं 
और उसे मैदानों में बिछा देती है । फलस्वरूप मैदानों की उपजाऊ शक्ति बढ जाती है । 

(4) पव॑तीय क्षेत्रों मे भू-स्खलन से झीलों की रचना होती है । 

(5) निक्षेपण-कार्य से भूमि समतल होती है । 

न सक्षेप में, अनाच्छादन का मानव-जीवन पर प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से गहरा प्रभाव 
होता है । 


2/ 


भूमिगत जल 


(एछ५90:778578000४870 ४४४६४) 


भूमिगत जल धरातल पर जल की पूर्ति का महत्त्वपूणं साधन है। काफी प्राचीम समय से 
लोगों का यह हृढ विश्वास रहा है कि न केवल कुएँ और खोलें अपितु तबियाँ भी विशाल अधोंभूमि 
जलाशयों द्वारा पोषित होती है । चूने के 


2 कक त् प्रदेशों में प्रवाहित अधोभूमि धाराओं 





के हे रु 

+> २ 3८" हे __| और भूमि पर अनेक खोतों के रूप में 

एस आ अद्ब्ण / ३| तिर्गमित अस्तरभौम जल ने इस विश्वास 
किक |... अउलज ६“ | को पुष्ट किया है। मिस्र और मेसोपोटा- 


मिया जैसे शुप्क देशो में बहने वाली नदियाँ 
इस बात को और भी स्पष्ट कर देती है । 
इन नदियों का पोषण केवल वर्षा-जल के 
द्वारा ही नहीं होता हैं । इनके पोषण में 
भूमिगत जल का विशेष हाथ है | इक्लि- 
सियाट्स (2०८९४४४8088) के लेखक का 
यह कथन ““#॥ 6 ए्रएश/8 07 ॥70 
[06 888, ५७ ॥6 868 ॥8 ॥0 पि!। 
बड़ा महत्वपूर्ण है। उसका यह॒ निष्कर्ष 
था कि समुद्रों का शेप जल वापसी परि- 
कस कक जब न नल किक जम तहत रन | /  संचरण (6प्राग ०॥८०१॥४00) द्वारा 

चित्र 227---जल चक्त (्रज्ता०ट्टाथणव० ०92८०)... भूमि के अन्दर समुद्र-नितल से नदियों के 
उद्गम स्थलों को पहुँच जाता है। किन्तु वह यह स्पष्ट नहीं कर सका कि समुद्र का जल किस 
प्रकार पुनः नदियों के उदृगस स्थलो की ऊँचाई को चढ़ पाता है और किस प्रकार भूमि पर कुओं 
और खातों में ताजे मीठे जल के रूप में फूट पड़ने के पूर्व उसका खारापन दूर होता है। लगभग 
|7वी शताब्दी में हेली (9909) ने इस बात को स्पष्ट किया । उसने बताया कि समुद्र से नदियों 


में जल का परिसचरण भूमि के अन्दर नही होता । इस परिसचरण का माध्यम वायूमण्डल है जो 
वाष्पीकरण और वर्षा के द्वारा सम्पन्न होता है। 





अनिनीयनिशननन-- बम 





"न केअ३ ०५ सन. 
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भूमिगत जल 47] 


भुमिगत जल का आशय 

पृथ्वी-तल के ऊपर और नीचे प्राप्त जल-राशि वर्षा की ही देन है। ऐसा अनुमान लगाया 
गया है कि प्रतिवर्ष स्थल पर गिरने काली वर्षा का औसत लगभग 40 इच रहता है। इस वर्षा 
के जल का परिमाण करीब 35,000 घन मील बैठता है। स्थल पर वर्षा मे प्राप्त जल राशि में 
से 6,500 घन मील पाती ही नदियाँ प्रतिवर्ष समुद्रों मे प्रवाहित कर पाती है ।! अतः" स्पष्ट है 
कि वर्पा-जल का अधिकतर भाग नदियों द्वारा समुद्रों में नहीं पहुँचता । 

जब भूमि पर वर्षा होती है तो उसका कुछ अंश भाप बनकर उड जाता है, कुछ बहकर 
नष्ट हो जाता है और कुछ भूपि द्वारा सोख लिया जाता है ! साधारणतः शीतोष्ण तथा आद और 
निचले प्रदेशों मे लगभग एक-तिहाई जल ढालू धरातल पर बह जाता है, एक-तिहाई अर्थात्‌ 
82,000 घन मील जल भूमि मे प्रवेश कर जाता है और शेष वाष्पीकरण द्वारा नष्ट हो जाता 
है । अतः वर्षा-जल का बह अंश जो भुमि द्वारा सोख लिया जाता है, भूमिगत जल कहलाता है। 

भूमिगत जल के साधन 

यद्यपि भूमिगत जल की अधिकतर पूर्ति वर्षा द्वारा होती है किन्तु वह केवल वर्षा-जल का 
ही परिणाम नहीं है। शीत प्रधान प्रदेशों मे जहाँ वर्षा हिम-रूप मे होती है, लम्बे समय तक भूंम 
हिम से ढकी रहती है । अत. ऐसे क्षेत्रों मे हिम धीरे-धीरे पिघलकर संधो तथा दरारों द्वारा भूमि 
के भीतर प्रवेश कर जाता है। इसी प्रकार नदियों और झीलो के तल से नि स्रावित जल भी भूमि 
मे नीचे जाकर भूमिगत जल का अंग बन जाता है भूमि में इन सभी साधनो से पहुँचने वाले जन 
को उल्काजात जल या अवपुष्ठ जल (४७८८०३० ५/था०) कहा जाता है । 

धरातल पर बिछी हुई अधिकांश चट्टाने जलज चट्टाने है। इन चट्टानों में जल का पर्याप्त 
अश रहता है। प्रथ्वी की आन्तरिक हलचलों से जब ये चट्टाने नीचे दब जाती है तो भारी दबाव 
से इनमे से जल निकलने लगता है जो रिक्त स्थानों में सग्रहीत हो जाता है। इस प्रकार के 
भूमिगत जल को सहजात जल (८०6 ९४०7) कहते है । 

भूमि में कई प्रकार के खनिज है। कई खनिज ऐसे होते है जिनमे जल का बहुत अश होता 
है। जब कभी आनेय क्रिया होती है तो ये खनिज पिघलते है जिससे इनमें निहित जल पृथक हो 
जाता है और आसपास भूमि के छिद्रो अथवा दरारो में एकत्रित हो जाता है। इस जल को तरुण 
जल (]0ए०॥]6 ए०/) अथवा मेग्मीज जल (४874० छथथः) कहा जाता है । 

इस प्रकार भूमिगत जल से आशय उस समस्त जल-राशि से है जो उपराक्त साधनों से भूमि 
मे संग्रहीत रहती है। विद्वानों का अनुमान है कि पृथ्वी मे मिगत जल की इतनी राशि विद्यमान 
है कि यदि उसे धरातल के ऊपर फैलाया जाय तो समस्त भू-पटल पर 500 फुट (70 मी“) 
गहरा समुद्र लहराने लग जाये |” श्लिचर (5/006) महोदय के मतानुपार भूमिगत जल की 
मात्रा इतनी अधिक है कि उसे धरातल पर लाने से सवंत्र 7000 से 4200 मीटर ऊँची जल की 
सतह वन जायेगी । इस भूमिगत जल की अधिकांश राशि लम्बे समय तक सम्भवतया स्थायी 
तौर पर चट्टानों की सँधों मे भरी रहती है। जल का कुछ भश भूमि में निरन्तर बनते रहने वाले 
नवीत खनिजों का भाग बन जाता है। इस जल का लगभग एक-तिहाई भाग चट्टानों की रन्ध्रों 
द्वारा त्रोतो के रूप मे पुन भूमि पर प्रकट हो जाता है ।* इसीलिए कुछ विद्वानों ने भूमिगत जल 
को सतही प्रवाह का अग माना है। वही जल वभी भूमि के ऊपर तो कभी भूमि के अन्दर प्रवाहित 
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हो सकता है । वर्षाकाल में कई नदियों का प्रभाव सतह पर होता है, परन्तु शुष्ककाल में वे अपने 
बजरी-तल (272५० ७८०) के नीचे बहती हैं। भूमिगत जल का जो अंश कुओं और स्रोतों के रूप 
में पुनः धरातल पर प्रकट होता है वह विलम्ब प्रवाहित जल. (/008%60 ल्‍ध॥) कहलाता है । 
भूमिगत जल को प्रभावित करने वाले कारक 
(42075 4९९ँ8 (0प्रात ४४०) 

यद्यपि भूमि के नीचे जल का प्रचुर भण्डार है परन्तु अत्येक स्थान पर अन्त रभौम जल की 
राशि भिन्न होती है । वर्षा के उपरान्त जो पानी अच्त:खवण (7५००० ) द्वारा भूमि में पहुँचता 
है उसकी मात्रा सर्वत्र एकसी नहीं होती । इसके निम्न कारण हैं : 

() ढाल--भूमि में रिसने वाले जल की गति भूमि के ढाल पर निर्भर रहती है। भूमि 
का ढाल जितना अधिक होता है वर्षा का जल अथवा पिघलती हुई हिम उतनी ही शीघ्रता से बह 
जाती है। जब जल शीघ्रता से बहता हैं तो उसे वाष्पीकरण के द्वारा उड़ने अथवा भ्रमि में रिसने 
का बहुत कम अवसर मिलता है । 

(2) बर्षा की तीव्रता--भ्रूमि में जल का प्रवेश बहुत ही भन्‍्द गति से होता है। जब भूमि 
ठोस होती है तो यह गति और भी धीमी हो जाती है । पानी जब भूमि में सोखता है तो पहले 
वह तल के रम्धरों को भरता है। इन रन्ध्रों का जल जब तक अधिक गहराई में प्रवेश कर उन्हें 
रिक्त नहीं कर देता तब तक तल और अधिक जल को भीतर नहीं घुसने देता । अतः जब वर्षा 
तीव्रता से होती है तो वर्षा-जल का बहुत कम अंश भूमि में प्रवेश कर पाता है। अधिकांश जल 
तल के ऊपर होकर बह जाता है। मन्द वर्षा के समय वर्षा-जल को भीतर प्रवेश करने का अधिक 
अवसर मिलता है | 

(3) चट्टानों की सरन्ध्रता--अरन्ध्र चट्टानों की अपेक्षा सरन्क्न चट्टानें वर्षा-जल को शीघ्र 
और अधिक मात्रा में ग्रहण करती हैं, क्योंकि इनके निर्माणक कणों के बीच रिक्त स्थान अधिक 
बड़ा होता है। यही कारण है कि शैल अथवा बेसाल्ट जैसी ठोस चट्टानें एवं चिकनी मिट्टी बहुत 
कम पानी को अपने अन्दर प्रवेश करने देती हैं। ये वर्षा के अधिकांश जल को तल के ऊपर से हो 
बह जाने देती हैं। इसके विपरीत बालुका प्रस्तर, चूने का पत्थर एवं बालू और बजरी में जल 
शीघ्रता से भीतर प्रवेश कर जाता है । 

(4) भिट्टी में जल की उपस्थिति--यदि मिद्दी में वर्षा के पूर्व ही जल का पर्याप्त अंश 
विद्यमान हो तो उसमें वर्षा-जल का बहुत कम अंश प्रवेश कर पायेगा। वर्षा का अधिक भाग तल 
के ऊपर बहकर निकल .जायेगा । 

(5) वनस्पति की मात्रा--वनस्पति की न्यूनाधिकता भी भूमिगत जल को प्रभावित करती 
है। वनस्पति की सघनता धरातल पर बहने वाले जल के मार्ग में अवरोध खड़ा करती है जिससे 
अधिक समय तक जल धरातल के ऊपर बना रहता है। लम्बी अवधि तक जल के भमि पर बने 

रहने से उसको भूमि में नीचे धंस जाने के लिए यथेष्ट समय मिल जाता है। इस प्रकार बहुत कम 
पानी बहकर नष्ट होता है । ; 

(6) वायु की शुष्कता--यदि हवा शुष्क होती है तो वह अधिक जल-राशि को भाप बना 
कर उड़ा ले जाती है| यही कारण है कि शुष्क प्रदेशों में वर्षा-जल न तो पूरी तरह भूमि में रिस ही 
पाता है ओर न अच्छी तरह बहता ही है, बल्कि शुष्क हवा उसे बीच में ही चट कर जाती है । 

(7) अन्त्रभोम 'जल की गति--सामान्यतः किसी भी स्थान पर भूमिगत जल की मात्रा 
यदि अन्य सब बातें समान हों, तो वहीं अधिक होगी जहाँ वर्षा अधिक होती है ।. किन्तु यह बात 
पूर्ण रूप से वर्षा पर ही आधारित नहीं है । एक स्थान पर होने वाली' वर्षा का जूल अधोभूमि जल 


भूमिगत जल 473 


के रूप मे प्रवाहित होकर अन्यन्त्र जा सकता है । उदाहरणतः, रॉकीज पव॑तों में होने वाली वर्षा का 
जल अधोभूमि जल के रूप में सरन्भ्न चट्टानो से होकर मध्यवर्ती बड़े मैदान मे पहुँच जाता है । 
भुमिगत जल की सीमा 

भू-पटल पर सर्वत्र ही पारगम्य शैलो के नीचे अपारगम्य शैले पायी जाती है। पारगम्य 
शैले सरन्धर होने के कारण उनमे वर्षा का जल प्रवेश कर जाता है। किन्तु अपारगम्य शैलो में 
जल प्रवेश नही कर पाता । अत भूमि मे वर्षा-जल के प्रवेश कर नीचे जाने की सीमा अपारगमस्य शेलें 
ही होती है । परन्तु भूमि के अन्दर इन शैलों की स्थिति और गहराई निश्चित नहीं है। कही- 
कही बहुत अधिक गहराई तक भी अपारगम्य शैले नही मिलती । किन्तु भूमि मे जल के नीचे 
पहुँचने की एक सीमा होती है उससे नीचे वह नहीं पहुँचता। सामान्यत. धरातल के निकट की 
शेलो मे रन्ध्र बड़े और अधिक होते है। गहराई बढने पर ऊपरी दबाव के कारण ये रन्श्न छोटे 
होते जाते है । फलस्वरूप जल के नीचे उतरने मे कठिनाई बढती जाती है । ऐसा अनुमान है कि 
एक या दो किलोमीटर की गहराई पर सभी रन्ध्र बहुत छोटे हो जाते है और 20 किलोमीटर की 
गहराई के उपरान्त भारी दबाव के कारण सभी रन्ध्र बन्द हो जाते है। अत. भूमि मे इस गहराई 
तक ही भूमिगत जल मिल सकता है। भृू-पटल मे जहाँ कही अपारगम्य शले कम गहराई पर ही 
विद्यमान होती है वहाँ भूमिगत जल इन शेलो के ऊपर ठहर जाता है। धरातल के ऊपर प्राप्त 
होने वाला अधिकाश भूमिगत जल एक या दो किलोमीटर से अधिक गहरा नहीं होता । 

भुमिगत जल-तल (शऋ*४० 7०0०) 

भू-पटल के नीचे कुछ गहराई के उपरान्त सभी शैल रन्ध्र जल से सतृप्त ($कण्था०१) 
रहते है । भूमि मे इस सतृप्तता को ऊपरी सीमा को ही भूमिगत जल-तल (फ्द०7 806|) अथवा 
संत्तप्तता का जल (]6ए०] ० &४ए्र70०7) कहा जाता है। सेलिसबरी के अनुसार, “किसी प्रदेश 
की अधोभमि का वह तल जिसके नीचे चट्टान जल से ओतप्रोत रहती है, उस प्रदेश का भूमिगत 
जल-तल कहलाता है |” 

भूमि मे इस जल-तल की कोई समतल रेखा नहीं पायी जाती | सामान्यतः जल रेखा 
धरातलीय बनावट का अनुसरण करती है। पहाड़ियों के नीचे जल-रेखा मेहराबनुमा होती है और 
घाटियों मे यह नीचे झुकी हुई रहती है । वस्तुत- इसका विस्तार कही भी एकसा नहीं होता । वर्षा- 
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चित्र 238--भूमिगत जल-तल 
काल मे जल-रेखा ऊपर बढ जाती है और शुष्क ऋतु मे नीची हो जाती है। यदि हम धरातल 
के ऊपरी भाग से नीचे की ओर चले तो संतृप्तता की दृष्टि से स्पष्ट तीन भाग देखे जा सकते हैं : 
() असंतृप्त क्षेत्र (2076 ० १०४-8भंप्राध्/०0)--यह क्षेत्र कभी भी जल से भरा हुआ 


नही रहता । इस क्षेत्र से होकर जल रन्ध्रो द्वारा निचली सतह को चला जाता है। यहाँ मिट्टी 
जल का कुछ अंश रोक लेती है जो पौधों की जडों के उपयोग में आता है । 


(2) आन्तरायिक संतृप्त क्षेत्र (2076 0 फाधिाएांता।, छि्रॉपाथ0 )यह एक ऐसा 
क्षेत्र है जिसमे जलतल की ऊपरी सीमा रहतो है। लम्बी वर्षा ऋतु के बाद यह सम्पूर्ण भाग 
संतृप्त हो जाता है, किन्तु शुष्क ऋतु में जल-तल की रेखा बहुत नीचे खिसक जाती है । 

(3) स्थायी संत्प्त क्षेत्र (20०78 ० शैक्याक्रात्यां उद्यापाधा०ा )--यह क्षेत्र सदेव जल 
से ओतप्रोत रहता है । सामान्यतः 2000 से 3000 फुट की गहराई पर स्थायी जल-तल पाया 
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जाता है । यह भूमिगत जल-तल का सबसे नीचा तन है । जहाँ कही स्थायी संतृष्त तल भूमितल के 
ऊपर आ जाता है तो निस्यदन (3०००४४०४), दलदल, झीले और नदियों का आविभव होता है। 
जब आस्तरायिक सतृप्त क्षेत्र अस्थायी रूप से धरातल पर पहुँचता है, तो बाढ और आचन्तरायिक 
स्रोतो का उदय होता है । इसके विपरीत लम्बी शुप्क ऋतु के बाद जब जल-तल अपने साधारण तल 
से नीचा हो जाता है तो कुछ प्रदेशों मे दलदल, खोत ओर नदियाँ सूख जाती है ! 
बातन क्षत्र ह 
(/.णा€ 0 #शत्षारंणा ) 

पृथ्वी के धरातल और भूमिगत जल-तल के मध्य पाये जाने वाले जल को अधिभोभम जल 
(५०४१०४० राधा) कहते है। अधिभोम जल के क्षेत्र में वायु मिली हुई रहती है, इसलिए इस 
क्षेत्र को वातन क्षेत्र (/0० ०। 2०५४०॥) कहा जाता है। इस वातन क्षेत्र की मोटाई जल-तल 
की गहराई के साथ बदलती रहती है। पहाडी भागो मे इसकी मोटाई अधिक और मैदानी भागों 
मे कम होती है । कभी-कभी यह क्षेत्र धरातल से मिला होता है। इस वातन क्षेत्र को दो भागों 
में विभकत किया जा सकता है . 

(क) भूमि जल क्षेत्र (50| ५७/४४/' 2076), और 

(ख) केशाकषंण क्षेत्र ((०णंस्‍4ाए काया86) । 

भूमि जल क्षेत्र मे पानी पौधों के उपयोग मे आता है, परन्तु केशाकर्षण क्षेत्र मे जल भूमि 
के अन्दर से बारीक नाली क्रिया द्वारा ऊपर आकर्षित किया जाता है। यह क्षेत्र ओोक जल-तल 
के ऊपर स्थित होता है । कही-कही यह क्षेत्र नही भी पाया जाता है। बालुका प्रस्तरों मे साधा- 
रणत' ऐसी अवस्था देखी जाती है । 

भूमिगत जल-तल की परिवर्तेतशीलता--भूमिगत जल-तल स्थान व समय की परिस्थितियों 
के अनुसार भिन्न-भिन्न स्थानों पर भिन्न-भिन्न गहराई पर मिलता है। चद्वानों की सरन्ध्रता के 
आधार पर जल-तल कही धरातल से कम और कहीं अधिक गहराई पर पाया जाता है । किसी 
स्थान पर वर्षा की मात्रा पर भी इसकी गहराई निर्भर करती है । आदर मैदानी भागों में जर-तल 
धरातल के निकट रहता है। परन्तु शुष्क मरुस्थलों तथा पव॑तीय क्षेत्रों मे मह बहुत निचाई पर 
मिलता है। ऋतु परिव्तेत के साथ भी जल-तल ऊँचा-तीचा होता रहता है। प्रीप्मऋत मे 
स्वाभाविकतया जल-तल नीचे चला जाता है और वर्पाऋतु में ऊपर उठ जाता है। वस्तुत. जल-तल 
में यह परिवर्तन आत्तरायिक सतृप्त क्षेत्र मे ही होता है, इसलिए यह जल-तल अस्थायी होता है । 
किसी स्थान पर भूमि में एक निश्चित गहराई के बाद शुप्क ऋतु में भी जल-तल में कोई परिवतंन 
नहीं होता । यह्‌ जल-तल की स्थायी सीमा होती है। इसकी गहराई कही पर भूमि से 0 फुट 
तो कही पर 00 फुट हो सकती है । शुष्क भागों मे यह गहराई और भी अधिक हो सकती है । 
सामान्यत, जहाँ वर्षा कृषि-कार्य के लिए पर्याप्त होती है वहाँ इसकी गहर।ई 20-25 पुट तक पायी 
जाती है । 

जिन प्रदेशों में भूमि की रचना में बडी विपरीतताएँ मिलनी हैं और चढद्वानों की सरन्ध्रता 
में भी परिवर्तन पाया जाता है वहाँ विभिन्न जल-तल पाये जाते है। ऐसे क्षेत्रों में जहां पारगम्थ 
ओर अपारगम्य शैले मिलती हैं वहाँ जो जल-तल होता है, वह स्थानीय जल-सल ([008] ए8(०६ 
(80]5) कहलाता है । इसके विपरीत, जो जल-तल प्रदेश भर में फैला रहता है वह प्रादेशिक जल- 
तल (6टट079व क्रक्ष॑श 4806) कहलाता है । यह जल-तल स्थायी होता है। | 

भूमिगत जल की गति (]/0एशआशा। ०0 070प्रास्‍0 ५७४०)--भूमिगत 'जल सदैव गति- 
शील रहता है । यह बात कुओं एवं खानो से प्रमाणित होती है । यदि कुओं और खानों से एक 
बार पानी तोड़ दिया जाय तो शीघ्र वे पुनः अपने पूर्व-स्तर तक जल से पूर्ण हो जायेगे। इससे 
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स्पप्ट प्रतीत होता है कि उनमे जल कहीं से प्रवाहित होकर आता है। निरन्तर बहते रहने वाले 
सोते भी इस बात की पुष्टि करते है, क्योंकि भूमिगत जल में गति होते पर ही वे जल प्रदान कर 
सकते हैँ । खदानों में जल के निस्थदत ($००००४४०) से भी यही निष्कर्ष निकलता हैं | अत' स्पष्ट 
है कि भूमिगत जल निरन्तर गतिमान रहता है । 

भूमिगत जल में गति के अनेक कारण है किन्तु गुरुत्वाकर्षण (8709) और आणविक 
आकषंण (70९९0]47 78०१०) ये दो ऐसी प्रमुख शक्तियाँ है जो कि भूमिगत जल को सदा 
गतिशील बनाये रखती है । इन शक्तियों के वशीभूत भूमिगत जल चट्टानों में उसी प्रकार प्रवाहित 
होता है जिस प्रकार कि शहरों में जल नलो मे प्रवाहित होता है। भूमि के अन्दर जल की इस 
गति को निम्न प्रकार सरलता से समझा जा सकता है। मान लो एक समतल प्रदेश है जहाँ जल- 
तल हमेशा एक समान रहता है | यदि इस प्रदेश मे कही भारी वर्षा हो जाय तो उस वर्षा वाले 
भाग की मिट्टी और चट्टाने जल से पूणे हो जायंगी। फलस्वरूप वहाँ का जल-तव ऊंचा उठ 
जायगा । किन्तु यह अवस्था अस्थायी होती है । चूँकि जल तरल एवं गतिशील पदाथ है अत. वह 
शीघ्र ही उस स्थान से चारो ओर उन स्थानों को बहने की चेप्टा करेगा जहाँ जल-तल अपेक्षाकृत 
नीचा है । इस प्रकार भूमिगत जल भी ठीक उसी प्रकार फंलने का प्रयत्त करता है जिस प्रकार वह 
भूमि के ऊपर करता है। भूमि के अन्दर चट्टान के प्रतिरोध के कारण उसको गति बडी मन्द 
रहती है । 

यदि किसी प्रदेश में वर्षा की मात्रा सबंत्र एक समान होती है, किन्तु वहाँ का धरातल 
असमान है तो अन्य बाते समान होने पर, उच्च भागों मे जल-तल ऊंचा और निम्न भागों मे जल- 
तल कुछ नीचा रहेगा। जहाँ ऐसी अवस्था हो वहाँ यदि बाद में कोई वर्षा त हो तो जल-तल अन्त 
में एक समान हो जायगा | आद्े भागों मे जल-तल प्रायः धरातल के निकट रहता है । अतः यह 
कहा जा सकता है कि वर्षा और भू-भागो की बनावट में असमानताओं के कारण ही भूमिगत जल 
उच्च स्थानों से निम्न स्थानों की ओर निरन्तर गतिशील रहता है । 

यद्यपि भूमिगत जल की गति का सम्बन्ध गुस्त्वाकर्षण से है और इस कारण वह सदैव 
उच्च भागों से निम्न भागों की ओर गतिशील रहता है किन्तु कुछ परिस्थितियों में इसका विपरीत 
प्रवाह भी देखा जाता है। उदाहरणत , यदि चट्टान की एक सरन्ध्र परत के मध्य से बहता हुआ 
जल दो ऐसी चट्ठानी परतों के बीच में पड़ जाय जिनमे वह प्रवेश नहीं कर सकता तो अपारगम्प 
परत के बीच कोई सँध या मार्ग मिलने पर जल ऊपर की ओर बह निकलेगा | यदि वहाँ जल-पूर्ति 
का स्रोत (४07०४ ० ४७७.) विर्गम बिन्दु की अपेक्षा बहुत ऊंचा है तो वहाँ बड़े प्रबल वेग से 
जल बाहर निकलेगा । 

भूमिगत जल में गुरुत्वाकषण शक्ति के अतिरिक्त कुछ अन्य विधियों से भी गति उत्पन्न 
होती है । केशिका-क्रिया (०्शग्रॉ।शए 8णा०ा) द्वारा भी जल ऊपर उठता है, किन्तु इस क्रिया 
से जल में बहुत ही मन्द गति उत्पन्न होती है। केशालता (०शशॉकियरोप) से उत्पन्न गति के अति- 
रिक्त भूमिगत जल का कुछ अश पेड़-पौधो की जडों द्वारा भी ग्रहण किया जाता है। इस प्रकार पेड- 
पौधों की जड़ें भी जल की गति को बनाये रखने में योग देती हैं । 

भूमिगत जल के सचलन की गति धरातल के सभी भागो मे एक जैसी नही होती । इसके 
संचलन पर चद्ठानों की रन्ध्रता और जल के दबाव का बड़ा प्रभाव पड़ता है इसलिए भिन्न-भिन्न 
भागों मे इसकी गति में अन्तर मिलता है। सयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी भाग में अधोभूमि 
जल के सचलन की गति का वैज्ञानिकों ने पता लगाया है । वहाँ सामान्य चद्ानो मे | से लेकर 
2'5 मी० तक जल का प्रवाह रहता है । अति सरन्ध्र चढ्ातो में यह गति कभी-कभी 5 मभी७ प्रति- 
दिन तक आऑकी गयी है । जब जल कहीं बहुत गहराई तक और चट्टानों के अत्यन्त सुक्ष्म छिद्रों मे 
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प्रवेश कर जाता है तो उसकी प्रवाह गति एकदम मन्द होती है । कभी-कभी तो जल बहता हुआ सा 
प्रतीत ही नहीं होता | अधोभूमि जल का कुछ अश उसको गतिशीलता से कुओं और झरनो के द्वारा 
पुनः स्थल पर आ जाता है और कुछ प्रवाह के रूप में समुद्रो और झीलों तक पहुँच जाता है । 
कुएं ((था5) 
भूमि में समाने वाला जल तब तक भूमिगत रहता है जब तक उसे भूमि में कोई संध या 
दरार न मिल जाये । किन्तु भूमि मे सेंधे या दरारे हर स्थात पर नहीं पायी जाती। अतः लोगों 
को अपनी आवश्यकता के लिए भूमि में कुएँ खोदने पड़ते है। होम्स के अनुसार, “कुएँ ऐसे छिद्व-मात्र 





चीका पिछली की... | पहल ह 
अप्रवेश्य चट्टान 


चित्र 239---कुओँ 

है जो कि भूमि के अन्दर उस गहराई तक खोदे जाते हैं जहाँ कि जल से परिपुर्ण सरन्ध्र चट्टान 
मिलती है ४! इस प्रकार कुओ का सम्बन्ध सदेव भूमिगत जल-तल से रहता है । अतः कही भी 
कुएँ खोदने मे जल-तल की स्थिति ही मुख्य बात होती है। अधिकाश कुओं में यह्‌ जल-तल उसी 
प्रकार ऊँचा-नीचा होता रहता है जिस प्रकार सोते कभी तेजी से और कभी मन्द गति से बहते है 
या नितान्त ही सूख जाते है । कभी-कभी भूमि मे समाने वाला जल कुछ ही गहराई पर अरन्ध्र 
चट्टात के आ जाने से वहीं ठहर जाता है । अत' ऐसे स्थान पर कुएँ खोदने पर कुछ ही गहराई पर 
जल प्राप्त होने लगेगा । किन्तु ऐसे कुएं स्थायी नही होते, क्योकि इनका सम्बन्ध भूमिगत जल-तल 
से नही होता । ये छिछले कुएँ (४780%9 ५७९॥$) होते है जो केवल धरातलीय जल पर आश्रित 
रहते है। ऐसे कुएँ प्रायः शीघ्र ही सूख जाते है। इनका जल भी प्राय' दूषित हो जाता है क्योंकि 
इनके जल का कोई प्राकृतिक तिस्यन्दन (7एा७ ग00707) नहीं होता । अतः एक अच्छे कुएँ 
के लिए यह आवश्यक है कि वह भूमि में जल-तल के निम्नतम बिन्दु से भी काफी गहराई तक 
खोदा जाये, जहाँ जल से भरी हुई चट्टानो द्वारा जल की शीत्रता से बराबर पूति होती रहती 
हो । ऐसे कुएँ न केवल स्थायी होते है अपितु मानव उपयोग की दृष्टि से भी विशेष हितकर होते 
है, क्योकि ये धरातल सन्दूषणों (डणाव०७ ८००7थां।५7०7) के खतरों से बाहर होते है। इस 
प्रकार कुएँ मानव द्वारा खोदे गये कृत्रिम जल-स्लोत है जिनसे नहाने, धोने, पीने आदि घरेलु उपयोग, 
कृषि की सिचाई और औद्योगिक कार्यो के लिए जल प्राप्त किया जाता है। 


कुओं के सम्बन्ध में यह बात विशेष ध्यान देने योग्य है कि उनसे जल निकालने पर कुए के 
आसपास स्थायी रूप से जल-तल नीच। हो जाता हे । इससे कुएँ के समीप निर्वातन शकु (००7७ 
०६ '०६080४४०7) बन जायेगा । किसी बड़े कुएँ के समीप्‌ ऐसे विशाल निर्वातन शंकु की रचना 
हो सकती है कि उससे आसपास के कम गहरे कुएं क्रमशः सूख जाये । ऐसा पूर्वी एन्जिलिया और 
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वेल्ड में हुआ है । कुओ द्वारा जल निकालने के कारण पिछली एक शताब्दी में लन्दन बेसिन का जल 
तल 00 फुट से भी अधिक नीचा हो गया है ।” 

ससार के कई शुष्क भागो मे तो जीवन केवल गहरे कुओ द्वारा प्राप्त जल पर ही आश्रित 
है । उदाहरणतः, दक्षिणी अल्जीरिया मे नग्न चूने के पत्थर के पठार पर- जो कि समुद्र-तल से 


छार्व तरतु में 
पानी की सीमा 
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चित्र 240---.कुएँ के जल का संग्रहालय से सम्बन्ध 
2,000 फुट ऊँचा है--मेजाब (४८०४०) नामक मस्यानो के इर्द-गिर्दे शेबका (57609) लोग रहते 
है । यहाँ शुष्क घाटियो के सहारे ऐसे कुएं खोदे जाते है जो कि जल-तल की गहराई तक होते है । 
इनकी गहराई लगभग 200 फुट रहती है। यहाँ अनुमानतः: 3,300 कुएँ है जिनसे लोग बगीचों 
की सिंचाई के लिए निरन्तर फिरकी व रस्सी की सहायता से जल ऊंचा उठाते हैं। 
उत्स्युत कूप या पाताल-तोड़ कुएं 
(47€४ंक्रा शैशा) 

साधारणतः पाताल-तोड़ कुओं से अर्थ ऐसे कुओं से लिया जाता है, जिनकी गहराई बहुत 
अधिक होती है। किन्तु गहराई होने से ही कोई कुआँ उत्स्युत कृप नहीं कहा जा सकता । वस्तुतः 
उत्स्युत कृप एक विशिष्ट प्रकार के जल- 
स्रोत है जो प्रकृति द्वारा नहीं, अपितु मानव 
निर्मित होते है। ऐसे कृप विशेष धरातलीय 
संरचनाओ के क्षेत्रों में पाये जाते हैं। 
होम्स के अनुसार “उत्स्युत कूप से आशय 
ऐसे कुओं से है जिनमें गहराई पर भाप्त 
जल पर्याप्त द्रव स्थेतिक तुलन-दाब 
(छज्क8०॥० एा6555प्रा०) के कारण स्वतः 
भूमि के ऊपर आप्लावित (०एथं०फ्र) 
होता है ।” ऐसे कुओं की रचना के लिए 
निम्न प्रकार की अवस्थाओं का पाया 
जाना आवश्यक है : 

() जलभत शेल (>वर्पंथ्) 
का झूके हुए अथवा विस्तृत अभिनति चित्र 24]--पाताल-तोड़ कुओं 
($५7०॥४॥०) रूप में पाया जाना और इसके ऊपर-तीचे दोनों ओर अरन्ध्र शैलो का होना । 

(2) जलभत (24४) अर्थात सरन्ध्र शेल के किनारे अन्तग्रेहित क्षेत्र (88]:० 8769) से 
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भूमि पर बाहर निकले हुए हो । ये किनारे भूमि पर खोदे गये कुएँ के मुँह से पर्याप्त ऊंचाई पर 
स्थित हो ताकि वे कुएँ के तल तक प्रचुर द्रव स्थेतिक द।ब (9५0780॥0 ॥620) उत्पन्न कर सके । 

(3) अस्तर्ग्रहित क्षेत्र मे प्रचुर वर्षा का होना जिससे जल की पर्याप्त पूर्ति हो सके । 

(4) सरन्ध्र शैल मे सपग्रहित जल के कुएं के अतिरिक्त अन्य किसी भी प्रकार के निवास 
का प्रभाव । 

उत्स्युत कृप के लिए आवश्यक उपरोक्त सभी अवस्थाएँ लन्दन बेसिन में बहुत ही स्पष्ट 
रूप से मिलती है। यहां जलभूत शेल (»५प्पंशि) के रूप मे चाक शेल है, जिसके ऊपर बालू की 
परत बिछी है। कही-कही इसके नीचे भी बालू बिछी हुई मिलती है । इसके ऊपर अरन्ध्र शैल के 
रूप में लदन चीका और नीचे गाल्ट चीका पायी जाती है। चाक शैल उत्तर की ओर चिल्टन्स 
((]7४:४४) के सहारे और दक्षिण में नार्थ डाउन्स (१०४४ 700975) के सहारे भूमि पर बाहर 
निकली हुई है । अतः इन स्थानों पर होने वाली वर्षा का जल इसमे सम्रहित होता रहता है । इस 
चाक़ शैल में सम्रहित जल लन्दन क्षेत्र मे 6000 से 700 फुट गहरे खोदे गये संकड़ों कुओ द्वारा 
प्राप्त किया जाता है । लगभग एक शताब्दी पुृवे चाक शेल जल से सतृप्त ($प७४०१) थी । जब 
ट्रेफल्गार स्कायर में सर्वप्रथम कुओँ खोदा गया तो कुएं से पानी भूमि जल-तल से काफी ऊँचाई 
तक कब्वारे की भाँति फूट पड़ा। वर्तमान समय में यहाँ का जल-तल और द्रव स्थैतिक दाब 
उत्तरोत्तर गिरते जा रहे हैं, क्योंकि अपवाह क्षेत्र (०६४८॥००७7६ 8788) से प्राप्त जल से अधिक मात्रा 
में जल कुओं द्वारा निकल जाता है। अब यहाँ पाती तलो द्वारा ही ऊपर उठाया जा सकता है। 

समार में उत्स्युत बेसिन (४०४37 02४0) का सबसे बड़ा क्षेत्र आस्ट्रेलिया में पाया 
जाता है। यहाँ क्वीन्सलैण्ड, न्यूसाउथवेल्स और दक्षिणी आस्ट्रेलिया राज्यो के लगभग 6,00,000 
वर्ग मील क्षेत्र मे इसका विस्तार है। इस बेसिन का अपवाह क्षेत्र पूर्वी उच्च प्रदेश (8880०॥॥ 
पां॥070$) में है जहाँ कोमल जुरंसिक बालुका प्रस्तर धरातल पर निकला हुआ है। उत्स्युत 
कुओं के अभाव मे यह समस्त क्षेत्र एक उजाड़ खण्ड होता है । यहाँ लगभग 9,000 कुएं है 
जिनमे से कुछ कुए 5,000 से 6,000 फुट तक गहरे है। दुर्भाग्यवश यहाँ का कुछ जल आशिक 
रूप में खारा है, अत, यह जल भेड़ पालन के लिए ही उपयोग में आता है । आस्ट्रेलिया के सामने 
सबसे बड़ा भय यही लगा रहता है कि कही इन कुओ का जल समाप्त न हो जाये। क्योंकि 
कुछ विद्वानों की यह मान्यता है कि प्रतिवर्ष इस क्षेत्र में वर्षा द्वारा प्राप्त होने वाले जल की 
अपेक्षा कुओ से निकाले जाने वाले जल की मात्रा कहीं अधिक है । कुओ को प्राप्त जल का कुछ 
भाग यहाँ पूर्व सग्रहित जल-भण्डार से मिल रहा है किन्तु अब भण्डार की पूर्ति नही हो रही है । 
इस क्षेत्र मे जो जल पाया जाता है वह केवल अवपुष्ठ जल (7766070 फछ/०) ही है। कुछ 
कुओ में अत्यधिक दाब, प्रचुर गसो और जल मे घुले हुए पदार्थों से यह भी प्रतीत होता है कि 
गहराई में तरुण जल ([0५००० छक्व०) के साधनों से भी इसकी पूति होती है । 

संसार मे कई भागों मे उत्स्युत कूपों का बहुत बड़ा महत्त्व है । सहारा एवं अन्य मरुस्थलों 
में पाये जाने वाले अनेक मध्यान धरातल पर स्थानीय रूप से उत्स्युत जल के निकलने के कारण 
ही पाये जाते हैं। इन मरुद्यानों मे भूमिगत जल के धरातल पर निकल पड़ने से ही यहाँ आश्चर्य- 
जनक रूप से वनस्पति प्रस्फूटित होती है। फलस्वरूप ये क्षेत्र होम्स के शब्दों मे, (६ [08/80786 व॥ 
8 850राह णी छोक्ष्या।ड़ 5६१0 ४0 84778 70०८४ सिद्ध होते है। चाड़बेसित और सहारा के 
मध्य इरडी (80) व इनीडी (£7०0) की उच्च भूमि महत्त्वपूर्ण अपवाह क्षेत्र का कार्य करती 
हैं। यहाँ यदाकदा होने वाली वर्षा नग्न बालुका प्रस्तर--जो भूमि के नीचे लीबिया और मिस्र के 
पार तक चले गये है--द्वारा शीघ्र ही अन्तग्रेहित कर ली जाती है । जहाँ कही यह भूमिगत जल 
दरारों, उत्स्युत कूपों, अभिनतियों अथवा बालू के अपवाहन आदि कारणों से भूमि पर लाया जाता 
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है, वही मस्यान की उत्पत्ति हो जाती है। उदाहरणत., अल्जीरिया और ट्यूनिस को सीमा पर 
गेब्स की खाड़ी के पश्चिम मे कई मरुण्यात आ गये है जहाँ सोआफास (50०4७) लोग रहते है । 
यहाँ बावरिर गते (१०।७४७०॥) में नयी दलदली नमकीन झीले है। जैसे शॉट मेलरिर (आधा 
७८॥१) व शाट एल जरिद (8॥4॥ ८ 3०१०) आदि। इन झीलो के दक्षिण मे भूमि शुष्क है 
किन्तु जल-तल अधिक नीचा नहीं है । अतः यहाँ लोग उत्स्युत जल प्राप्त करने हेतु बालू में कीप- 
नुमा गड़ढे खोदने और बनाये रखने मे लगे रहते है। इसी उत्स्युत जल के कारण यहाँ गडढ़ों मे 
बड़ी प्रचुर मात्रा मे खजूर के पेड लगते है, जिनके '१र सदेव जल मे ओर सिर धूप में रहता है । 
स्रोत 
(57525) 

भूमिगत जल अनेक स्थानों पर अवसर पाकर भूमि पर प्रकट होता है। इस प्रकार 
प्राकृतिक रूप मे भूमिगत जन के स्वतः: धरातल पर निकलने को स्त्रोत कहते है । 

मोन्कहाउस के अनुसार “4 ध्यापाड रथ 06 वैशी॥लत 88 & गापादं ग0प़्र ० फ़्व॑ल 
०0 707 ॥70 5०908 07॥॥6 शा0०प्रां, 7989 गीएच्र शाणाए|५ 8200 8९४७॥ एप 0प्रा 
जा एकाशंतंदाब)82 00708 67 ए 799 वपछ 0026 07 5९७७ 0फ. 

किसी भी स्थान पर इन ख्त्रोतो की रचना वहाँ के धरातली रूप और शैलों की प्रकृति पर 
निभर करती है। साधारणत. ये उस बिन्दु पर या उसके नीचे जहाँ जब-तल धरातल को काटता 
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पृशियत जल स्त्रोत ७ रूप फै 


चित्र 242--जत्रोत को रचना के लिए सहायक अवस्थाएँ 
है, उत्पन्न होते हैं। जहाँ कही पारगम्य शैल परत अपारगम्य शैल परत के ऊपर स्थित होती है तो 
प्रायः पहाड़ी के ढलान अथवा नदी की घाटी के किनारे सन्धि-स्थल पर स्रोत बन जाता है। 


सामान्यत' ये स्रोत दो प्रकार के होते है--स्थायी एवं अस्थायी । जहाँ भूमि के अन्दर कठोर चटट।नो 


480 स्थलमण्डल 


की परत अभिनत रूप में झुकी रहती है और जल-तल रेखा पहाड़ी के शिखर के नीचे काफी ऊँचाई 
पर स्थित होती है तो अपारगम्य शैल एवं जल-तल के सन्धि स्थल पर स्रोत का उद्गम हो जाता 
है । ऐसी अवस्था मे स्रोत के बहते रहने से जल-तल नीचा हो जाता है किन्तु जल-दाब को प्रवणता 
(8720677) बने रहने से स्नोत कभी सूखता नही है, अतः ऐसे स्रोत स्थायी स्रोत होते है । 

जिन स्रोतो में कुछ समय तो जल बहता है किन्तु शेष समय शुष्क रहते है तो वे अस्थायी 
स्रोत कहलाते है । ऐसे स्रोतों से जल-प्रवाह और जल-शुष्कता का समय नियमित होता है । किसी 
स्थान पर जब तक संतृप्त-तल ऊँचा रहता है, जल-प्रवाह होता रहता है किन्तु ज्योंही संतृप्त-तल 
नीचा हो जाता है तो जल-प्रवाह बन्द हो जाता है। ऐसे स्रोतों को संतृप्त-तल ज्रोत (अधवपाध6त॑ 
]०ए७! 8977785) कहा जाता है, कभी-कभी भूमि के अन्दर कठोर एवं कोमल चट्टानों के बीच बनी 
हुई चट्टानी नाली से जल प्रवाहित होता है । चूंकि चट्टानों के बीच यह प्राकृतिक गड़ढा मुड़ा हुआ 
होता है, अत: इसमे से जल-प्रवाह उस समय तक नही होता जब तक कि यह एक निश्चित तल 
तक जनपूर्ण नही हो जाता । जैसे ही नाली उस बिन्दु तक भर जाती है स्रोत से जल बहने लगता 
है । किन्तु ज्योही स्रोत के उद्गम के आन्तरिक सिरे से जल-तल नीचा हो जाता है, जल-प्रवाह 
बन्द हो जाता है । ऐसे जल स्रोतो को साइफन स्रोत ($फ॥0०ा $एागा8) कहते है । 

स्रोतों के प्रकार 

चट्टानों को प्रकृति और भू-गर्भित रचना के अनुसार स्रोतों के निम्न भेद किये जा सकते है : 

(4) भ्रंश ्रोत (ँ4णा ह772)--भ्रशन के कारण जब कुछ चद्टाने नीचे धंस जाती हैं 
जे तो कभी-कभी पारगम्य शैले (बालुका प्रस्तर) 
(2) | || *.. अपार्णम्य जशैलो (शेल) के सामने आ जाती 

हैं। ऐसी अवस्था में भ्रशन रेखा के सहारे 
स्रोतों का जन्म हो जाता है । 

(2) दरारी व सन्धि ज्रोत (788प8 
4ा0 [0० प्रा )--सामाम्यत. ग्रेनाइट 
| जैसी कठोर आग्नेय चद्टानो में सन्धियाँ अथवा 

दरारे पायी जाती है। इन दरारो व सन्धियो 
के द्वारा वर्षा का जल भूमि में चला जाता 
है। जब ये दरारे अथवा सन्धियाँ झुकी हुई 
चदानों के साथ धरातल के ऊपर खुलती है 
तो इनसे जल बाहर निकलने लगता है और 
वहाँ स्नोत की उत्पत्ति हो जाती है। स्काई 
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कि ३ हि अं द्वीप के ब्लेक क्युइलिन्स (8]80( (-7]॥88) 
अफ़रगम्य रैल अप्रगन्य शान पहाडो मे ऐसे अनेक ज्ञोत मिलते है। यहाँ 


चित्र 243--विशिन्न प्रकार के स्रोत ग्रेत़ों शैलो की सन्धियो मे जल प्रवेश करता 
है और बेसाल्ट डोलोराइट सिल के सहारे पुन. बाहर निकलता है। यहाँ के कुछ स्रोत 2,500 
फूट तक ऊंचे है । 

(3) डाइक स्रोत (09/० 90॥78)--जहाँ कही पारगम्य शेलो के मध्य अपारगम्य शैलो 
के डाइक धरातल के ऊपर बाहर निकल आते है तो उनके सन्धि स्थल पर स्रोत बन जाता है। 
ऐसे स्रोत डाइक स्रोत कहलाते है। 

(4) कगारपाद और नतिपाद स्रोत ($0०49 700 2११ 499' 880790 ७छ778)-- 
संसार में अधिकांश पाये जाने वाले स्लोत चाक या चूने के प्रदेशों के कगारो से सम्बन्धित होते है। 
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उदाहरणत , कोट्सवाल्ड में पश्चिमी किनारों के साथ कगारपाद स्नोत और पूर्वी नमन ढाल (009 
8]076) के सहारे नतिपाद स्रोत पाये जाते है। कगारी ढाल की ओर जहाँ अपारगम्य चीका के 
ऊपर चूने का पत्यर या बालुका प्रस्तर मिलते हैं वहाँ स्रोत फूट पड़ते हैं। अत इस क्षेत्र में स्नोत 
रेखा के सहारे अनेक गाँव बसे हुए है। पूर्व में तमन ढाल की ओर ऊलाइट चद्टाने बहुत मन्द रूप 
से झुकी हुई हैं। इसलिए नमन ढाल की ओर यत्र-तत्र नतिपाद स्रोत पाये जाते हैं । 

(5) कास्ट प्रदेशीय स्रोत ((ि४7४ २620०॥ $89772)--कास्टे प्रदेश मे वर्षा का जल चूने 
की चद्रानों को घुलाकर उनमे बड़े-बड़े गतें बना देता है। इन गरतों से पानी भूमि के अन्दर पहुँच 
कर वहाँ कन्दराएँ या धाराएँ बना देता है। जब धरातल के किसी झुके हुए भाग में ये कन्दराएँ 
या धाराएँ निकल आती है तो वहाँ स्रोत बन जाता है। रोन की घाटी में ऐसे कई स्रोत मिलते हैं । 


फोण्टेन डी वेयूकल्यूसी (7०728 06 ५४०४०७७४०) यहाँ का एक प्रसिद्ध स्रोत है। इसी के नाम 
पर ऐसे स्नोतो को वेयुक्ल्यूसियन स्रोत (४०४०० ए४ंथ॥ आञशा;) भी कहा जाता है। 


स्रोतों से निकलने वाले जल के आधार पर उनके निम्न भेद किये जा सकते है : 

() ठण्ड जल के स्रोत (८00 ७७० 5797785)--ऐसे स्रोत जिनमें सदेव शीतल जल 
का प्रभाव होता है, ठण्डे जल के स्रोत होते है। इन स्रोतो पर वर्षा के जल का अत्यधिक प्रभाव 
रहता है। साधारणत इनमे जल बहुत अधिक गहराई से नही आता जिससे वह ठण्डा रहता है। 
धरातल पर अधिकाशत' ठण्ड जल के स्रोत ही पाये जाते है । 

(2) उष्ण जल स्रोत (त0 ४६० 8797ए॥88)--उष्ण जल के स्रोत ससार मे कही-कही 
पर मिलते है। सामान्यत. ये ज्वालामुखी क्षेत्रो मे मिलते है। कभी-कभी ये ऐसे स्थानों पर भी पाये 
जाते है जहाँ ज्वालामुखी क्रिया के कोई चिह्न नही पाये जाते । वस्तुतः इन स्रोतों में बहुत गहराई 
से जल प्राप्त होता है । अत' भूगभिक ताप से इनका जल गरम हो जाता है। कई बार इनका जल 
भू-गर्भ मे रासायनिक परिवर्तेन एवं तेजोदगरण-क्रिया के द्वारा भी गरम हो जाता है। इनमें जल 
बहुत गहराई से प्राप्त होता है और भ्रश चट्टानों से बाहर निकलता है। इनके जल पर वर्षा का 


कोई प्रभाव नही होता, अत” इनके जल का तापमान सर्देव एक जैसा रहता है। इस प्रकार के स्रोत 
भारत में कश्मीर, उत्तर प्रदेश, सिक्किम, पजाब एवं बिहार में पाये जाते है । 


(3) खनिज स्रोत ()शीग्रथ० $90785)--जिन स्रोतों के जल में खनिज तत्त्व घुले हुए 
पाये जाते है उन्हे खनिज स्रोत कहा जाता है। इन स्रोतों से लवण एवं खनिज बाहर निकलते है । 
कुछ स्रोतों का जल अम्लीय अथवा क्षारीय होता है। जिन ख्रोतों के जल में गन्धक की मात्रा 
अधिक होती है उन्हे गन्धक स्रोत ($णए॥०7 भए778) एवं जिनमे लवण की मात्रा अधिक होती 
है, उन्हें लवण स्रोत (58 ४9778) कहते है। अधिकांश खनिज स्रोतों मे औषधि के गुण पाये 
जाते है। फलस्वरूप इनमें स्नान करने,से अनेक चर्म रोगो का नाश हो जाता है। ऐसे स्रोतों मे 
संयुक्त राज्य अमरीका के साराटोगा तथा काल्सेबाद के स्रोत विशेष उल्लेखनीय है। हमारे यहाँ 
भी अतारी (उड़ीसा), सहस्रधरा (उत्तर-प्रदेश), छिन्दवाड़ा' (मध्य प्रदेश) एवं तिलस्मा (राजस्थान) 
के स्रोत महत्त्वपूर्ण है । 

भुभसिगत जल के कार्य 

भू-पृष्ठ पर बहते हुए जल की भाँति भूमिगत जल भी धरातल पर विशाल परिवर्तन करने 
मे सफल होता है। किन्तु बहते हुए जल के विपरीत इसकी क्रिया बहुत मन्द और भिन्न होती है। 
इसका कार्य भौतिक अपरदत के स्थान प्र रासायनिक अधिक होता है। अतः भूमिगत जल का 


भू-आकारों पर जो प्रभाव होता है वह मुख्यतः विलयन और निक्षेपण के कारण ही होता है । फिर 
भो इसके द्वारा अपरदन, परिवहन और निश्षेपण तीनों कार्य किये जाते है। 


अपरदन कार्य 
अनाच्छादन के अन्य साधनों (नदी, हिमनदी व पवन आदि) की तुलना मे भूमिगत जल 
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का कार्य अधिक महन्वपृर्ण नही होता, क्योकि भूमिगत जल शल रल्‍्ध्रों द्वारा भूमि के अन्दर प्रवेश 
करता है, अत इसको प्रवाह की स्वतन्त्रता नही मिलती ! इस कारण भूमिगत जल की गति बहुत 
ही मन्द होती है। मन्द गति होने से भूमिगत जल द्वारा भौतिक अपरदन बहुत ही कम होता है। 
वर्षाऋतु मे भूमिगत जल के स्तेहक (007ं०कवां०8) प्रभाव से पहाडी ढालों पर भू-स्खलन 
(800500०) और भू-सर्पण (50 7०007) के द्वारा परोक्ष रूप में कुछ अपरदत कार्य अवश्य 
होता है! भू-सखलन एबं भू-सर्पण के कारण पव॑तीय पदों पर भग्नाश्म राशि का निश्षेपण होता है 
जिसे गैल-मलवा (908) कहते है । पर्वतीय भागों मे यदाकदा होते रहने वाले भू-स्खलन से प्राय: 
बहुत अधिक हानि होती है। यद्यपि भूमिगत जल का प्रत्यक्ष रूप से भोतिक अपरदन का विशेष 
महत्त्व नही है, किन्तु रासायनिक अपरदन ("।शआ०8| ००४०7) के रूप मे इसका कार्य अद्वितीय 
है। रासायनिक अपरदन मुख्यत. घोल के रूप में होता है। कार्बनयुक्त वर्षा का जल जब चूने को 
शेलो पर गिरता है तो वह उन्हें शीघ्रता से घुला देता है। इस घुलाव-क्रिया से ही भूमिगत जल 
चूने एवं खड़िया प्रदेशों में विशेष स्थलाकृति को जन्म देता है। भूमिगत जल के अपरदन के द्वारा 
बने प्रमुख रूप निम्न है 
लपीज (/9765)--जब चूने की चद्रानों पर कार्बन मिश्रित वर्षा का जल बहता है तो 
वह उसके कुछ अंश को घुला देता है। चद्ठानों के सन्धि स्थलों पर इसका अधिक प्रभाव पडता 
! है । इन सँधों एवं दरारों से पानी 
११ है श ै भीतर प्रवेश कर जाता है और 
श ] चद्ानों की सँधों को अधिक चौड़ा 
कर देता है। ढृहवत चूना-पत्थर 


रे ज्् ५ रे जे ज कक में यह क्रिया भली प्रकार सम्पन्न 
रे "जप होती है। कभी-कभी इन सन्ध्ियों 
.. के बीच के भाग भी ट्टठ जाते है। 
चित्र 244--लेपीज इस प्रकार समस्त धरातल कटा- 
फटा दिखाई पडने लगता है । चूना-पत्थर मे थे कटाव कही गोलाकार और कही तीक्षण धारयुक्त 
होते है जिन स्थात्तो पर कटाव धारयुक्‍त होता है वहाँ छोटी-छोटी शिखरिकाओं (70868 &70 
78०6७) का निर्माण हो जाता है । इन शिखरिकाओं की दीवारे खड़ी होती हैं । ये एक प्रकार से 
तले तथा नुकीले कठको की भाँति स्तम्भ के रूप में एक-दूसरे के समान्तर खड़े होते है। एक-दूसरे 
से ये कटक सकीर्ण विदर (थी) द्वारा अलग होते हैं। प्रायः अधिक वर्षा वाले भागो में ही ऐसे 
कटावयुक्त धरातल का विकास होता है। चूने के प्रदेशों मे ऐसे कटे-फटे धरातल को लैपीज कहा 
जाता है। लैपीज के कारण धरातल इतना असमान हो जाता है कि उसे नगे पाँव पार करना 
कठिन हो जाता है । ऐसे कटावदार भू-रूप को फ्रासीसी भाषा में लेपीज ([9०8), जर्मन भाषा मे 
कारेन (&80॥), अग्रेजी भाषा मे कलीण्ट ((.॥) एव ग्राइक (567; (७) और सव्विया भाषा मे 
बोगाज (3024८) कहते है । 
लेपीज के निर्माण के सम्बन्ध मे कई मत है। स्विजिक के अनुसार लैपीज की रचना 
ऐसे चूना क्षेत्रों मे होती है जहाँ चट्टाने क्षितिज रूप मे समतल बिछी हुई नहीं होती। इनके 
निर्माण के लिए चट्टानों का झुके हुए रूप मे स्थित होना तथा सतह का ढालयुकत होता आवश्यक 
है । इनको रचना मुख्यत नग्न चट्टानों की ऊपरी सतह पर चट्टानों की सरचना, उनके संगठन, 
कणो की बनावट, सतह के ढाल तथा सतह॒पर वनस्पति के आवरण की मात्रा के अनुसार होती 
है । कई विद्वानों ने लेपीज का विस्तृत अर्थ लिया है। उदाहरणत , पामर ने हवाई द्वीप में बेसाल्ट 
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चट्टानों में घुलाव द्वारा बती छोटी-बडी नालियों को भी लेपीज की संज्ञा दी है। इसी प्रकार स्मिथ 
तथा अलब्रिटिन ने सयुक्त राज्य अमरीका के टेक्साज प्रान्त मे सियरा ब्लैका क्षेत्र में विकसित अनेक 
प्रकार के गतों, फलको (£8०८४$) एवं गहरी तथा विस्तृत नालियो को लैपीज कहा है । कई विद्वानों 
ने तो नदियों द्वारा लैपीज के निर्माण होने की बात कही है | किन्तु लैपीज मुख्यतः चूने की चट्टानों 
वाले प्रदेशों का ही भू-रूप है । 

घोल रन्ध्न (8770 ॥0!९8)--चूने की चट्टानों वाले प्रदेशों में जब वर्षा का जल सतह पर 
पहुँचता है तो उसके साथ कार्बत डाइऑक्स।इड गैस मिल जाती है। कार्बनयुकत जल सक्तिय घोलक 
हो जाता है । फलस्वरूप जब जल चट्टानों की सन्धियों मे पहुँचता है तो वह घुलनशील तत्त्वों को 
घुलाकर चट्टानों से अलग कर देता है। इस घुलन क्रिया के कारण कालान्तर मे सन्धियों का विस्तार 
हो जाता है जिससे धरातल पर छोटे-छोटे असख्य छिद्गो का निर्माण हो जाता है। इस प्रकार चूने 
की चट्टानों के ऊपरी सतह पर बने गड़ढों को ही घोल रन्थ्न कहा जाता है । 

सामान्‍्यत. घोल रन्ध्र कुछ मीटर से लेकर कुछ हेक्टेयर तक चौड़े तथा 3 मीटर से लेकर 
30 मीटर तक गहरे होते है । इनमे कुछ रन्ध्र कीपाकार (#०४॥० ४797०0) और कुछ बेलनाकार 
(९५767 ८०) होते है। मैलट ने बताया है कि इण्डियाना प्रान्त के कार्ट क्षेत्र मे लगभग तीन 
लाख घोल रन्ध्र होगे । 

विलय रन्ध्र (5ए8|]॥०५४ ४0००5)--घोल रन्ध्र धीरे-धीरे घोल क्रिया द्वारा चौड़े होते जाते 
है। कालान्‍तर मे ये इतने बड़े हो जाते 
है कि धरातल पर बहने वाली नदियाँ 
इनमें प्रविष्ट होकर विलीन हो जाती है। 
ऐसे रन्ध्रों को ही बिलय रन्त्र कहा 
जाता है । 

डोलाइन (7/20॥76)--ये विलय 
रन्ध्र के विशिष्ट रूप है। इनकी अक्ृति 
बेलनाकार अथवा कीप के समान (कपल 
878[0०0) होती है । सामान्यतः: ये 30 


जब 
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चित्र 246---डोलाइन 
से 40 फुट चौड़े और 6 से 75 फुट गहरे होते हैं । जिन भागो में पेड़-पौधों का अभाव होता है 
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वहाँ इनके किनारे खड़े और गहरे होते है । किन्तु जहाँ वनस्पति की प्रचुरता होती है वहाँ इनकी 
बेसिनें छिछली, चौड़ी और गोल्लाकार होती है। फ्रास मे इनका अच्छा विकास देखा जाता है। 
यहाँ प्यूट्स बजेर (एप्ंछ 8208०) नामक डोलाइन 2954 फुट गहरा है। 00 सी डोलाइन 
४ कपक' के समान होते है जिन्हे जाभस (78 7788) कहते है । पीरेनीज क्षेत्र में गोफरे डी पिरेरे से 
सेष्ट माठित नामक कृपक !35 फुट गहरा है । फ्रास के विभिन्न भागों मे इन्हें साचूस ($005) 
तथा क्रीकूस (07०7४) तथा यूगोस्‍्लाविया के कार्ट क्षेत्र में डोलाइन (700॥76) और सर्विया में 
डोलिनास (20॥978) कहा जाता है । 

ध्वस्त रन्त्र (00॥0085 875)-- जब ऊपरी सतह के नीचे घुलाव की क्रिया से रिक्त 
स्थान बन जाता है और किसी कारणवश सतह का कुछ ऊपरी भाग नीचे बँठ जाता है तो उससे 
बनने वाले रन्ध्र को ध्वस्त रमन कहा जाता है । ऐसे ध्वस्त रन्ध्रो के किनारे प्रायः खड़े होते है । 

घोल पटल (30० 7्रंणा ऐक्षा)--घोल पटल वस्तुत' डोलाइन का ही एक रूप है । डोलाइन 
की अपेक्षा ये अधिक विस्तृत किन्तु उथले होते है । 

बिलयन अबतलन ($0प्राणा)--चूने की चट्टानो वाले प्रदेशों मे सतहीं जल चद्टानो की 
सँधो में से होकर नीचे पहुँचता रहता है । ऊपरी सतह के नीचे यह भूमिगत जल कई घोल रन ध्रों 
की रचना कर देता है। जब इन धोल रन्ध्रों के ऊपर सतह की चट्टान घुलकर पतली हो जाती है 
और तीचेसे सहारा नहीं मिलता तो नीचे धँसक जाती है। इस प्रकार ऊपरी धरातल ऊबड़- 
खाबड़ तथा असमान हो जाता है। घुलन क्रिया द्वारा इस तरह ऊपरी तल के नीचे धँस जाने की 
क्रिया को विलयन अवतलन कहा जाता है । 

पोनोर (?०7०)--पोनोर' सवियन भाषा का शब्द है, जिसका अर्थ लम्बी सुरग से है । 
वह सुरंग जो विलय रन्ध्र को भूमिगत कन्दरा से मिलाती है, उसे पोनोर कहते है । ये प्रायः लम्बवत 
और कुछ शकी हुई होती है। फ्रास मे इन्हें अवेन्स (2.५०॥$) कहा जाता है। 

युवालाज (0५०088)--पाश्विक अपरदन के फलस्वरूप कई बार अनेक डोलाइन आपस में 
मिल जाते है जिससे विस्तृत गड़ढे बन ज।ते है। कभी-कभी कन्दराओ की छत के गिरने से भी ऐसे 
विशाल गते बन जाते है । कई बार असंख्य घोल रन्ध्र विस्तार मे बढ़ते-बढते परस्पर मिल जाते है 
और उससे यूवाला का निर्माण हो जाता है । इन विस्तृत गड्ढों को यूवालाज या सकुण्ड कहते है । 
ये एक मील से भी अधिक चौड़े होते है। प्राय: इनमे नदियाँ लुप्त हो जाती हैं जिसमे धरातल की 
घाटियाँ सूख जाती है जो शुष्क घाटियाँ (0/7 ५४०॥८५७) कहलाती है। यूबाला की दीवारे प्राय: 
खड़ी हो जाती हैं । 

पोल्जी (?०॥४)--जब कई यूवाला मिल जाते है तो अत्यन्त विस्तृत खाइयाँ बन जाती है। 
इन विस्तृत खाइयो को ही पोल्जी (7००) कहते है। पोल्जी तथा यूवाला देखने में एक जैसे होते 
है किन्तु उत्पत्ति ओर आकार मे ये भिन्न होते है। कुछ विद्वानों के अनुसार इनकी रचना घुलाव 
क्रिया द्वारा होती है। किन्तु कुछ विद्वान उन्हे प्राचीन भ्रंश घाटियो का रूप मानते है। ऐसी 
घाटियो में चूना पत्थर के ऊपर बालुका प्रस्तर की परत देखी जाती है। इनकी दीवारें खड़ी और 
बेसिने घिरी हुई होती है। इनका विस्तार 00 वर्गमील तक पाया जाता है। बाल्कन प्रदेश में 
लिवनो पोल्जी करीब 40 मील लम्बा और 7 मील चौडा है। इनके तल पर कहीं-कही नदियाँ 
बहती है। नदियों के कारण इनकी सतह पर नदी-जनित मिट्टी का हल्का निक्षेपण मिलता है। जहाँ 
कटी बालू अधिक एकत्र हो जाती है । वहाँ नदियाँ भूमि मे अहृश्य हो जाती है | पोल्जी के मध्यवर्ती 
भाग में बहुधा एक झील होती है। जब कभी इस झील में बाढ़ आ जाती है तो पाए्व॑वर्ती समतल 
भूमि जल से आप्लावित हो जाती है। बाढ के कारण पंक निक्षेपण होता है जिससे समतल भूमि 
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मे वृद्धि होती है । मध्य प्रदेश मे पंचमढ़ी के निकट वाटसमेट नामक स्थान पर पोल्जी भू-आकार 
पाया जाता है । 

धंसती निवेशिका (शंगाता&8 (7०४८४)--कारस्ट प्रदेशों मे जल की घोल क्रिया से इतने 
अधिक घोल रन्ध्र बन जाते है कि समस्त धरातल एक छलनी की भाँति दृष्टिगोचर होता है । 
इन प्रदेशों में ये घोल रन्छा कीप (7०7०९!) का कार्य करते है। कास्ट प्रदेश की ऊपरी सतह 
का जल छोटी-छोटी नदियों के रूप मे बहुकर इन घोल राच्ध्रों के द्वारा ही भूमि के अन्दर प्रवेश कर 
भूमिगत जल का रूप लेता है। जिस छिद्7 से सतह के ऊपर का जल भृमि के अन्दर प्रविष्ट होता 
है उसे अंग्रेजी मे सिन्‍्क (5007) कहते है । अतः जब ऐसे ही छिद्रों से होकर नदी का जल नीचे चला 
जाता है तो उसे धंसती निबशिका कहा जाता है। प्राय. छोटी नदियों का जल एक ही विलय छिद्र 
द्वारा नीचे चला जाता है। किन्तु बड़ी नदियों का जल कई विलय छिद्रो से होकर नीचे प्रविष्ट 
होता है। इन धेंसती निवेशिकाओ के द्वारा सतही जल भूमि के नीचे पहुँचकर कन्दराओं आदि के 
रूप मे विभिन्न प्रकार के स्थल रूपो को जन्म देता है। इसीलिए इनका बड़ा महत्त्व है । 

कास्ट झील (6४7७ [.8८5)--वर्षा के दिनों मे कई बार मिट्टी के जमने से डोलाइन का 
निचला छिद्र बन्द हो जाता है । फलस्वरूप पानी रिसकर नीचे नही जा पाता और वह डोलाइन में 
एकत्रित हो जाता है। इससे छोटी-छोटी झीलो की रचना हो जाती है। ऐसी झीलो को कास्ट 
झील कहा जाता है। ये झीले बहुत ही अल्पकालिक होती है। जब कभी डोलाइन के छिद्र से 
मिद्ठी हुठ जाती है तो पानी नीचे रिस जाता है और झील पुन. लुप्त हो जाती है। संयुक्त राज्य 
अमरीका के पलोरिडा प्रान्त की अलाशुआ झील कास्टे झील का सुन्दर उदाहरण है । सन्‌ 87 
मे एक डोलाइन के बन्द हो जाने से लगभग 2 किलोमीटर लम्बी तथा 6 किलोमीटर चौडी झील 
का निर्माण हो गया, किन्तु 20 वर्षो के बाद डोलाइन के छिद्गर से मलवे के हट जाने से झील पुनः 
लुप्त हो गयी । 

कास्ट खिड़की (8 ४४॥77009)--जब किसी विलय रन्ध्न या डोलाइन का ऊपरी भाग 
नीचे बैठ जाता है तो उससे एक वृह॒द छिद्र का निर्माण हो जाता है । ऐसे छिद्र का जब ऊपरी भाग 
खुला होता है तो उसके द्वारा भूमि के अन्दर प्रवाहित होने वाली धाराओं तथा अन्य भू-रूपो को 
देखा जा सकता है । इसीलिए इन छिद्रों को कास्ट खिड़की कहते हैं । 

कास्ट घाटी (8४8: ५४४॥००)--कास्टे प्रदेशों में वर्षा के दिनो में धरातल पर बहते वाली 
छोटी-छोटी पृष्ठीय नदियों (500०८ 9088778) का विकास हो जाता है। ये नदियाँ थोड़ी दूरी 
तक ही बहने वाली होती हैं । इन नदियों की घाटियाँ यू-आकार जैसी चौड़ी घाटियाँ होती है । इन 
घाटियों को ही कार्स्ट घादी या घोल घादी' (50707 ४०॥५५४) कहा जाता है। 

हम्स (०॥5)--यूबाला एवं पोलजी की सतह पर यत्र-तत्र कठोर चूना पत्थर के अब- 
शिष्ट टीले खड़े हुए पाये जाते हैं। ये टीले एकान्त पहाडी की भाँति प्रतीत होते है । इनके शिखर 
शंकु की भॉति होते हैं। कुछ विद्वान उवाला के विध्वंस को ही इनकी रचना का कारण बताते है । 
यूगोसलाविया के कास्ट प्रदेश में इन टीलो को हस्स (्रंपा॥8) कहा जाता है। पश्चिमी द्वीपसमृह 
में इन्हें हेस्टेक (9५४80०८) तथा पेपिन हिल्‍स (?०श॥ पा8) कहते है । 

प्राकृतिक पुल (४४णथ०) छ87028०)--चूने के प्रदेशों में प्राकृतिक पुल की रचना जल के 
अपरदतन और घुलाव क्रिया का फल है। ये प्रायः सन्धि स्थल (7णाा एछी36) एवं झुकाव 
(0०7078) तल पर विलयन द्वार। निर्मित हो जाते हैं। संसार प्रसिद्ध वर्जीनिया का पुन जल के 
स्राव ($०००४४०) द्वारा ही निर्मित हुआ है । यह प्राकृतिक पुल (४७प०७॥ 87088) का सर्वोत्तम 
उदाहरण है। जब कभी भूमिगत कन्दराओं की छत कही-कहीं पर नीचे धँस जाती है तो बीच का 
शेष भाग प्राकृतिक पुल का रूप ले लेता है। सयुक्त राज्य अमरीका के यूटाह राज्य का पुल इसका 
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अच्छा उदाहरण है। यह पुल 83 मीटर चौड़ा है। प्राकृतिक पुलो की ऊँचाई नदी के लम्बबत 
अपरदन और अपक्षय के ऊपर निर्भर करती है । जैसे वर्जीनिया का पुल घाटी के तल से 93 मी० 
ऊँचा है। नीचे दिये गये चित्र मे प्राकृतिक पुल के विकास की अवस्थाएँ दिखाई गयी है । जब 


हक जा 
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|] नि. 





चित्र 247--प्राकृतिक पुल 
किसी नदी का मार्ग भूमिगत हो जाता है तो उससे प्राकृतिक सुरंगो का निर्माण होता है। ऐसी 
सुरंगो का उपयोग भूमिगत रेलो के लिए किया जाता है। जब यह सुरंग इतनी छोटी होती है 





चित्र 248---प्राकृतिक पुल के निर्माण की अवस्थाएँ 


कि वह केवल कन्दरा के दोनों पाश्वों को जोड़ती है तो उसे प्राकृतिक पुल कहा जाता है। ऐसे' 
पुल सड़को के लिए उपयोगी होते है । 

अन्धी घाटी (9070 ४थ॥॥०४)--चूने अथवा खड़िया प्रदेश मे कही-कहीं अन्धी घाटियाँ 
दृष्टिगोचर होती है । जब धरातल पर बहने वाली नदी यकायक किसी विलयन छिद्र द्वारा भूमि में 
प्रवेश कर जाती है तो उसकी घाटी भी अचानक बन्द हो जाती है या उसका वहीं अन्त हो जाता 
है। इस प्रकार की घाटी को अन्धी घाटी (890 ५०॥००) कहते है । यह घाटी कुछ दूरी तक तो 
व्यवस्थित बनी रहती है किन्तु इसकी धारा के यकायक लुप्त हो जाने से इसका विस्तार रुक जाता 
है। वर्षा के समय जब जल की पूर्ति बढ जाती है तो विलयन छिद्र समस्त जल को समाविष्ट नहीं 
कर पाते जिससे अन्धी घाटी मे थोडे समय के लिए जल भर जाने से झील का निर्माण हो जाता 
है । ऐसी झीले अल्पकालिक होती हैं । फ 

कन्दराएँ ((१४८४)---कन्दराएँ भूमिगत जल के अपरदन द्वारा निभित सबसे महत्त्वपूर्ण 
भू-आकार है। इनकी रचना चूने अथवा ख़ाड़ियों की चट्टानों वाले प्रदेशों में ही होती है । ऐसे 
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प्रदेशों में भूमिगत जल अपनी घुलन क्रिया तथा संन्रिषर्षण (80 एा०णा थावे ००णा8७०7॥) के 
द्वारा धीरे-धीरे चट्टानों को घुलाकर भूमि को नीचे से एकदम खोखली कर देता है । इन खोखले 
स्थानों की ऊपरी छत यदि कठोर और मोटी होती है तो भूमि नीचे को नहीं धेंसती वरत्‌ उसका 
खोखलापन अन्दर ही अन्दर बढता रहता है । भूमि के नीचे इन खोखले स्थानों को ही कन्दरा कहा 
जाता है। ऐसी कन्दराएँ कास्ट प्रदेशों के अतिरिक्त अन्य स्थानों पर भी पायी जाती है। उदाह- 
रणत:, बालुका पत्थर के क्षेत्रो मे अपक्षय द्वारा चढ्मानो की दरारों का विस्तार हो जाने से कन्दराओं 
की रचना हो जाती है । इसी प्रकार समुद्र तटो के समीप समुद्री लहरो के प्रभाव से निर्मित समुद्री 
कन्दराएं (524 ००५४७) तथा लावा के क्षेत्रों में लावा-निर्मित कम्दराएँ (१५9. ८६५४७) पायी जाती 
है। किन्तु कन्दरा से तात्पय॑ यहाँ केवल कास्ट प्रदेशों मे भूमिगत जल द्वारा निरमित कन्दरा से ही 
है। कार्स्ट प्रदेशों में ये कन्दराएँ विभिन्न आकार-प्रकार की होती है । कुछ कन्दराएँ छोटी और 
कुछ कई किलोमीटर लम्बी होती है। कुछ कन्दराएँ समाकार बरामदो जैसी और कुछ लम्बाकार 
ताली जँसी होती है। कभी-क्रभी धरातल के नीचे बहने वाली जलधाराएँ इतनी विशाल और 
चौडी होती है कि उससे कन्दराओ की एक श्ूखला-सी बन जाती है। इन कन्दराओ में बहने 
वाली नदियाँ चढद्ानो की निरन्तर उसी प्रकार काट-छाँट किया करती है जिस प्रकार स्थल की 
तदियाँ करती है । प्रायः सभी कन्दराओ में जल-प्रवाह नहीं होता । अनेक कन्दराए बिलकुल शुष्क 
भी होती है । इन कन्दराओ का उपयोग हिसक जीव ही अधिक करते है। आदिकाल मे मनुष्य 
भी अपने निवास के लिए इनका उपयोग करता था। आजकल कई स्थानों पर ऐसी कन्दराएँ 
पर्यटकों के आकर्षण स्थल बन गये है । 

चूना अथवा खड़िया की चट्टानों का भू-पटल पर बहुत ही विस्तृत फैलाब है । अतः ससार 
में कन्दराओं का वितरण भी बडा विस्तृत है। किन्तु विश्व के कुछ क्षेत्रो में इनकी असाधारण 
रचना हुई है जिसका उल्लेख करना यहाँ समीचीन होगा । 

(।) यूगोसलाविया--यहाँ का कास्ट प्रदेश चूने की चट्टानों का विश्व-विश्यात क्षेत्र है । 
यहाँ टिस्टी से माण्टेनेग्रो तक कोई 480 किलोमीटर लम्बे तथा 80 किलोमीटर चौड़े क्षेत्र मे चूने 
की चट्टाने बिछी हुई है जिसमे असंर्य कन्दराएँ पाथी जाती है। . 

(2) क्रांस--यहाँ दक्षिणी फ्रास का कासेस क्षेत्र कन्दराओं की रचना के लिए विशेष प्रसिद्ध है ! 

(3) संयुक्त राज्य अभरीका--यहाँ न्‍यू मेक्सिको, केण्टुकी, फ्लोरिडा, यूकाटन, वर्जीनिया 
तथा दक्षिणी इण्डियाना प्रान्त में चूने की चट्टानों के महत्त्वपूर्ण क्षेत्र हैं। अतः यहाँ के कुछ क्षेत्रों 
में कन्दराओं का बहुत ही अच्छा विकास देखा जाता है। यहाँ की कन्दराओ में न्‍यू मेक्सिको की 
काहसंबाद तया केण्ट्की प्रान्त की मेसथ कन्दराएँ अपनी विशालता और विचित्रता के लिए विश्व- 
विख्यात है। न्यू मेक्सिको की काल्संबाद कनन्‍्दरा का निर्माण 300 मीटर मोटी परत वाले चूने की 
चट्टानों मे हुआ है । यह भूमि की ऊपरी सतह के नीचे 300 मीटर की गहराई तक फंली हुई है । 
यह कन्दरा लगभग ,220 मीटर लम्बी तथा 90 मीटर चौड़ी है। इस कन्दरा में अनेक पथ 
(हथीथ्य०४) तथा कक्ष (थाध्या0०७) है। यहाँ के अनेक कक्ष लगभग 80-85 मीदर ऊंचे है । यहाँ 
के कक्षों मे सबसे बड़ा कक्ष बिग रूम (98 ००7) के नाम से श्रत्िद्ध है। यह कक्ष करीब $ 
किलोमीटर लम्बा एवं 65 मीटर चौड़ा है। केण्टुकी प्रान्त की मैमथ कन्दरा भी करीब 46 किलो- 
मीटर लम्बी है। वर्जीनिया की ह्यूरे (]ए7०४) तथा न्यूयाके की होबे (०७९) यहाँ की अन्य 
प्रसिद्ध कन्दराएँ है। क्यूबा व स्विट्जरलैण्ड आदि देशों मे भी कन्दराएँ पायी जाती हैं। 

कन्दराओं की उत्पत्ति (7०४०४7०॥ ० (०४०४)--भूमिगत जल द्वारा निर्मित स्थल- 
हूपो की कन्दराएँ सबसे महत्त्वपूर्ण हैं। किन्तु इसके निर्माण के सम्बन्ध में कई मत है । यहाँ कुछ 
प्रमुख मतों का उल्लेख किया जा रहा है । 
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कन्दरा-निर्माण के मतो मे अपघर्षण का मत ही अधिक महत्त्वपूर्ण है। इस मत के अनुसार 
कन्दराओं का निर्माण भूमिगत जल की अपघर्षण क्रिया के द्वारा भोम जल-स्तर (कशक्षाआ (80]6) 
के ऊपर होता है। भू-पटल पर बहने वाला जल चट्टठानो की सन्धियों भे घुसकर उन्हें अपघर्षण 
द्वारा विस्तृत करता रहता है। इससे शर्नें:-शने: कन्दरा को निर्माण हो जाता है। कन्दरा का 
विस्तार और आकार चट्टानों की सन्धियों द्वारा निर्धारित होता है। डा० मार्तोती, बेलर तथा 
मलाट आदि विद्वात अपधघषंण मत के प्रमुख समर्थक है। इनके अनुसार भू-पटल पर बहने वाली 
नदियाँ जब किसी विलयन छिद्र से भूमि के अच्दर प्रविष्ठ होती है तो अपने साथ कंकड़-पत्थर, बालू 
तथा मृत्तिका आदि भी ले जाती है। ये पदार्थ जल के साथ बहते हुए अपघधषंण द्वारा न केवल 
विलयन छिद्र को ही चौडा करते है वरन्‌ भूमि के तीचे कन्दराओ को भी चौड़ा करते चलते है। 
कन्दराओ के अन्दर अनेक स्थानों पर इन पदार्थों का निक्षेप तथा इनके अपधघर्षण के प्रभाव से 
निर्मित जल-गरतिकाएँ कई छोटे-बड़े छिद्ष और खरोचे स्पष्ट ही घषंण को प्रमाणित करते है। 
किन्तु कई विद्वातों ने इस मत को अवास्तविक बताया है । 

डेविस महोदय की मान्यता है कि कन्दराओं का निर्माण मुख्यतः घुलन क्रिया ($0पर/णा) 
द्वारा होता है। डेविस ने कन्दरा के निर्माण में घुलन-क्रिया के साथ-साथ अपघर्षण के योग को भी 
स्वीकार किया है, किन्तु वे अपघषंण को अधिक महत्त्व नहीं देते । डेविस के मतानुसार कन्दरा का 
निर्माण दो चरणों (४886७) में होता है। प्रथम चरण मे भोम जल-स्तर के नीचे चूने की चट्टानों 
में घुलन-क्रिया द्वारा कन्दरा का निर्माण प्रारम्भ होता है। दूसरे चरण मे भौम जल-स्तर नीचा 
हो जाता है। इससे कन्दरा का भौोम जल बह जाता है और कन्दरा मे अधिभौम जल (५४००५ 
फध०) तथा वायु का प्रवेश हो जाता है तथा वहाँ अनेक निक्षेपित भू-आकारो का विकास हो 
जाता है | कुछ विद्वानों ने बताया है कि यद्यपि कन्दरा का निर्माण भौम जल-स्तर के नीचे ही 
प्रारम्भ होता है किन्तु उसका अधिकांश विकास भोम जल-स्तर के ऊपर ही होता है । स्विनटंत 
महोदय ने भी माना है कि कन्दराओ का निर्माण यद्यपि घुलन-क्रिया के द्वारा ही होता'है परल्तु 
उनकी रचना भौम जल-स्तर के ऊपर ही होती है । 

कन्दराओं के निर्माण के सम्बन्ध में उपरोक्त सिद्धान्तों के विवेचन से स्पष्ट है कि कन्दराओं 
की रचना न तो केवल अपघर्षण के द्वारा ही होती है और न केवल घूलन-क्रिया के द्वारा ही । 
वस्तुत: कन्दराओं की रचना घुलन-क्रिया से प्रारम्भ होती है किन्तु उनका विस्तार भूमिगत जल के 
अपधर्षण द्वारा ही होता है। इसलिए कन्दराओ की रचना में अपघषंण और घुलन-क्रिया दोनो का 
महत्त्व है । 
परिवहन काये 

यद्यपि बहते हुए जल की भाँति भूमिगत जल का परिवहन कार्य इतना महत्त्वपूर्ण नही है, 
फिर भी यह घोल के रूप मे पदार्थों को बड़ी मात्रा में परिवहित करता है। जब तक घुलित 
पदार्थों का निक्षेपण नहीं हो जाता, भूमिगत जल उन्हें बहा ले जाता है । भूमिगत जल अपने घलित 
पदार्थों को कभी-कभी समुद्र या झील में छोड़ देते हैं जिससे उसकी लवणता बढ़ जाती है। कभी- 
कभी ये अवसाद रूप मे परतदार शलों में निक्षेपित्त हो जाते हैं । 

सामान्यतः नदियों के जल में घोल रूप में मिले हुए खनिज पदार्थों का अधिकतर भाग उस 
भूमिगत जल से प्राप्त होता है जो नदियों में पहुँचता है। प्रतिवर्ष नदियाँ समुद्र में घोल रूप मे पाँच 
अरब टन खनिज पदार्थ ले जाती हैं किन्तु खनिज पद्मर्थोंकी यह विशाल मात्रा भूमिगत जल की 
समस्त. विलयन क्रिया को प्रकट नहीं करती, क्योकि जल के द्वारा खनिज पदार्थों का जो विलयन 
होता है उसका अध्निकांश भाग भूमि के नीचे ही निक्षेपित हो जाता है। 
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(2) सीमेण्टीकरण ((८०॥७॥/४४०॥)--कभी-कभी शेल-कणो के बीच निक्षेपण के कारण 
सरन्ध्र अवसादो का सीमैण्टीकरण हो जाता है जिससे सम्पूर्ण शेल अधिक हृढ हो जाती है। इस 
प्रकांर असगठित बालु-कण उनके मध्य भरी गयी सीमेण्ट की प्रकृति के अनुसार चूनेदार, सिलिकामय 
और लोहमय बालुकाश्म बन जाते है। इसी तरह बजरी सीमेण्टीकरण के द्वारा सम्पीडाश्म 
(००78०॥र८०४४०८) में परिणत हो जाती है । 

(3) प्रतिस्थापन (ि००७०४॥७॥)--भूमिगत जल कभी-कभी विलपन और निक्षेपण का 
कार्य एक साथ और एक ही जगह करता है। इस क्रिया से एक शैल के खनिजों के घूलतने पर 
वहाँ दूसरे खनिज पदार्थों का प्रतिस्थापन हो जाता है। इस विधि से एक प्रकार की शेल दूसरे 
प्रकार की शैल मे परिवर्तित हो जातो है । उदाहरणत', कुछ चूना-पत्थरो में केल्साइट के स्थान 
पर डोलोमाइट या सिलिका की प्रतिस्थापना हो जाती है। किन्तु प्रतिस्थापत की यह क्रिया बहुत 
ही मन्‍्द गति से और अण्‌ प्रति अणु में होती है। फलस्वरूप शैल की मूल संरचना में कोई परिवर्तन 
नहीं आता । जंविक पदार्थों की भी इस भाँति प्रतिस्थापना हो सकती है। इसका बहुत अच्छा 
उदाहरण काष्टाश्म या पाबाण वृक्ष (7607760 ॥766० 0 ४०00) है । इसमे काष्ठ का द्रव खनिज 
पदार्थ द्वारा प्रतिस्थापन होता है जिससे पेडो के तने शैलो मे बदल जाते है। इस प्रकार के काष्टाशए्म 
ब्रह्मा, क्वीन्सलैप्ड और यलोस्टोन पार्क मे अधिकता से मिलते है। इसी भॉति एक दबी हुई शुक्ति 
(5066) अथवा मूंगा का द्रव (8प०४870०6) भी परिवर्तित हो सकता है जबकि उसका आकार 
(7) सुरक्षित रहता है। 

(4) ग्रन्थिका (१४००७॥४७)-- कभी-कभी चट्टानों के बीच खोखली जगहो पर खनिज घोल 
का निक्षेपण हो जाता है जिससे खाली स्थान पूर्ण रूप से अथवा आंशिक रूप से भर जाते है । ऐसे 
निक्षेपण को ग्रन्थिका ()२०१०।४४) कहते है। इस प्रकार के निक्षेपण में जब सैकता (४|०४७) का 
निक्षेप होता है तो उसके कण कंघी के दाँतो की भाँति प्रतीत होते है। निक्षेपण के इस रूप को 
रन्ध्न ग्रस्थिका (0८०१४) कहते हैं । 

(5) ज्यूडीज एवं वग्स (0८0068 ४70 ५४ए४४)--कई चट्टानों के छोटे-छोटे खोखले भागों 
पर भूमिगत जल घुले हुए खनिजो के रबे जमा कर देता है । ये गोल अथवा अण्डाकार होते है । 
चट्टानों पर जमे हुए इन खनिज रखों में कई महत्त्वपूर्ण खनिजों के नयुने मिलते है। ऐसे छोटे रवो 
के निक्षेपों को ज्यूडीज और बड़े रवों के निक्षेपों को बग्स कहा जाता है । 

(6) कलिश ((४॥०॥०)--भूमिगत जल अर्द्ध-शुष्क प्रदेशों में छोटे-छोटे रन्ध्रो द्वारा धीरे- 
धीरे धरातल के ऊपर आता रहता है। इस जल में कई खनिज घुले हुए रहते हैं । अतः वाष्पीकरण 
के द्वारा जब जल वाष्प बनकर उड़ जाता है तो ठोस खबिज पदा्थे वही भूमि के ऊपर छूट जाते 
है। भूमि के ऊपर मलवे के साथ जमा हुए खनिज पदार्थ मलवे को भी कठोर बना देते हैं । इसी 
जमे हुए पदार्थ को चिली और पीरू मे कलिश कहा जाता है । 

(7) समानुस्तरण ((०॥०८४०7७)---जब किसी विशिष्ट खनिज कण या जीवाश्म को 
केन्द्र मानकर निक्षेपण का स्थानीयकरण होता है तो उससे समानुस्तरण ( (.07072(0/॥8$) की रचना 
होती है। इनकी आक्ृति पिण्डवत होती है । इनका निक्षेपण अवसादी शैलो की तह पर होता है । 
जैसे चूने के प्रदेश मे जमे हुए सिलिका के पदार्थों को चर्ट (0७ 0) कहते है। खडिया प्रदेश में 
सिलिका के ये पिण्ड फ्लिण्ट (7]76) कहलाते है। भारतीय ककड़ भी इस प्रकार के निक्षेप के अच्छे 
उदाहरण है ! 

(8) खनिज शिराएँ (४700४ ५४८॥७)--भूमिगत जल के घोल से निक्षेपित खनिज 
पदार्थों के द्वारा चट्टानों की सँधे एवं दरारे भर जाती है जिससे चट्टानों मे खनिज शिराएँ (॥४४7०।8| 
५०५४७) बन जाती है। जैसे चट्टानों मे सामान्यतः केल्साइट और क्वार्टूज की शिराएँ मिलती है । 
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प्रादेशिक कायान्तरंण के क्षेत्र में ठोस वलित चट्टानों मे स्थानीय रूप से बडी प्रचुर मात्रा मे क्वार्टूज 
की अनियमित शिराएँ पायी जाती हैं। कई खनिज शिराओ मे बहुमूल्य व्यापारिक धातुएँ मित्रती 
है। अधिकाश सोना, चाँदी, सीसा, जेस्ता, टिन व ताँबा आदि धातुएँ ऐसी ही शिराओ मे 
मिलती है ।* 

(9) स्टलेक्टाइट और स्टेलेग्साइट (598000० ४॥0 809]887770)---चूने के प्रदेशों में 
धीरे-धीरे रिसता हुआ जल जब भूमि में पहुँचता है तो उसमें बडी मात्रा मे चूना आदि खनिज घुल 
जाते है। यही खनिजयुकत जल कन्दराओ की छत से टपकता है। जितने समय जल की बूँद छत से 
चिपकी हुई रहती है उतने समय में बूंद का कुछ जल-अश वाष्प बनकर उड जाता है और कुछ 
कार्बन गैस भी उससे अलग हो जाती है। फलस्वरूप जल में घला हुआ चूने का कुछ अश छत पर 
ही चिपका रह जाता है। प्रत्येक बूँद के टपकने के साथ यही बात होती है। अतः इस क्रिया से 
कालान्तर में छत के आधार पर नीचे लटकते हुए चूना-स्तम्भ बन जाते है। ये स्तम्भ छत की ओर 
मोटे एवं कन्दरा के नोचे की ओर पतले होते है । ये स्तम्भ अश्चुताश्म या स्टेलेक्टाइट (59]409(8) 
कहलाते है । कन्दरा की छत से टपककर वान्दरा-तल पर गिरने वाली जल की बंदों से भी इसी 
प्रकार के ऊपर उठते हुए स्तम्भो की रचना हो जाती है | कन्दरा-तल से ऊपर उठे हुए इन स्तम्भो 
को निश्चुताश्म या स्टेलग्माइट (90)487076) कहते है। ये स्तम्भ कन्दरा की छत से लटकने 
वाले स्तम्भों की अपेक्षाकृत छोटे और कुछ मोटाई लिये हुए होते है । साधारणत ये स्तम्भ सिलिका 







0 /] 
९; ््क्ड [3 

ट हम ही 5, थ, ध्ः 

हर न रथ, 7५४ कनन की 4] छत ह्छ है। भूंढ फ़ कि थे नह श्र 
हर न हे हर | है क्र हक रह १ ् ह प्र ॥. का ३४ १ । ति, ढं के 
हि. हक शा ड [] ह कब |] हे “हो ह 
लक, न, ४ 8 2 है व के पु हि | ६.) ३ | 

] हि ऐड । क्र है हे नव | 
के # मद (६७ मु ७ + है हद] $..  $ श ५ छ् 
५ न न््ब | "किए >> अं ब्मका शक नयी नबी 0 नोन हे ११, 


चित्र 249--नयू मेक्सिको की प्रसिद्ध काल्संबाद कन्दरा में स्टैलेक्टाइट 
और स्टेलागमाइट 
और चूने से बने होते है, जो क्रमशः ओनिक्स (072) तथा द्वंबण्टाइन कहलाते हैं। ट्रेवेण्टाइन 
आयरन ऑकक्‍्साइड का भी बना हो सकता है। चूने के प्रदेशों में कई कन्दराओ मे निक्षेपण के ऐसे 
विचित्र दृश्य पाये जाते है। विचित्र आकार-प्रकार के कारण ही इन निक्षेपो को बाजे को पाइप 
(०897 7०), लटकते हुए पर्दे (#भ70क78 ०प्राश्ां॥5), पाषाण जंगल (7८77॥60 $0/९9.) व 
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धारीदार चिक (#0०0 5००००१5) आदि मनोहारी नाम दिये गये है । क्लेप्हेम ((।५[०॥8॥) के 
समीप इब्लीब्रो कन्दरा (77र8/०0070ए१ ०४९०) में एक बार निश्चुताश्म के विकास की गति 
0:2946 इंच प्रति वर्ष अर्थात 00 वर्षों मे 30 इंच नापी गयी थी ।! विगत काल में जब जल- 
तल ऊँचा था, इनके विकास की गति सम्भवत' बहुत अधिक थी । 

कन्दराओं में निक्षेपण के उपरोक्त दो रूपों के अतिरिक्त हेलेक्टाइट (म्रद्वांण/०8) भी पाये 
जाते है। ये बनावट में स्फाटीय होते है और आकृति में अनेक श्रकार के होते है। ये धागे के 
मानिन्द पतले और सर्पिल रूप में व्यवस्थित अथवा झालदार सस्पशकों के रूप में पाये जाते है। 
कभी-कभी कन्दरा की छत से पुनः जुड़े हुए होते है। जहाँ कही कन्दरा को छत से लटकते हुए 
और कन्दरा-तल से ऊपर उठे हुए स्तम्भ मिल जाते है तो वहाँ तल से छत तक एक पूर्ण स्तम्भ 
बन जाता है। ऐसे स्तम्भ कन्दरा स्तम्भ कहलाते है। कोई-कोई कन्दरा-स्तम्भ काफी विशाल 
होते है। फ्रांस के सेण्ट्ल मैसिक मे लोजरी ([.००७7०) कक्ष में ऐसे स्तम्भ 75 से 80 फुठ ऊचे है । 
इनको यहाँ अछूता जगल (7॥6 भांाष्टा। 706७7) कहा जाता है । 

कास्टे सस्‍्थलाकृति 
((॥5 पण०ष्टाश्एए ) 

'कास्टे! शब्द युगोस्लाविया के 'करास! (748) शब्द से निकला है । क्रास का अर्थ चट्टान 
से है। आस्ट्रिया के कार्स्ट जिले मे सत्र चूने का पत्थर बिछा हुआ पाया जाता है। इस पत्थर 
की अपनी कुछ विशेषताएँ होती है । अत, इसमे विशेष भू-आकार विकसित हो जाता है। कास्ट 
जिले के चूने के प्रदेश में विकसित भृ-हृश्य को कास्ट स्थलाकृति कहा जाता है । अत' यही शब्द 
अब ससार के अन्य चूने के प्रदेशों में विकसित स्थलाकृति के लिए भी प्रयुक्त होता है । 

चूने का पत्थर एक घुलनशील चट्टान है जो का्बतयुक्त जल में बहुत शीघ्र घुल जाती है । 
इसी श्रेणी मे लवण शैल, खड़िया, सेलखडी और डोलोमाइट आदि चद्ठाने भी शामिल है। एक 
ही श्रेणी मे होते हुए भी प्रत्येक चट्टान की अपनी निजी विशेषताएं है। अत. प्रत्येक में कुछ भिन्न 
प्रकार के भू-आकार विकसित होते है। जैसे खड़िया (४॥०॥८) एक मुलायम और सरन्ध्र चूने का 
पत्थर है। इसमें विकसित भू-आकार को 'खडिया भू-हश्य' (०९ 4.87080906) कहा जाता 
है। ऐसे भू-आकार का सबसे अच्छा विकास दक्षिणी-पूर्वी इंगलेण्ड और उत्तरी-पूर्वी फ्रांस मे 
अधिक हुआ है। खडिया मे अच्छे जोड़ नही होते, परन्तु उसमे अनेक दरारें होती है। इस 
विशेषता के कारण धरातल पर बहते हुए जल का यहाँ अभाव पाया जाता है। ऊँचे भाग एकदम 
शुष्क होते है। इस प्रकार के भू-हश्य मे प्रायः गोल पहाडियाँ, चपटे सिरो वाली कगारे तथा खड़े 
किनारों व गोल पेंदे वाली घादियाँ देखी जाती है। चूने की चढद्रानों मे डोलोमाइट सबसे कम 
घुलनशील चट्टान है। अतः इन चट्टानों में भारी पहाड़ियो, नुकीली चोटियो--स्तम्भो, गुफाओं और 
मेहराबों' की रचना होती है। इसके विपरीत चूने का पत्थर (7776 8076) कठोर, निविड़ और 
स्फाटीय होता है । इसमें भली प्रकार से विकसित सन्धियाँ ([07708) मिलती हैं। फलस्वरूप इसमें 
भी खड़िया की भाँति सतह के जल (8प्रा5०6 ज&००) का अभाव रहता है। चूने के पत्थर की 


इन्हीं विशेषताओं से विकसित भू-आकार को “कास्ट! कहा जाता है जिसका विशद रूप से विवेचन 
नीचे दिया जा रहा है । 


घुलनशील प्रकृति और लम्बवत सन्धियों (४७४०७ |0/8) की व्यवस्था के कारण चूने 
की चट्टानो में भूमिगत जल का कार्य बहुत ही महत्त्वपूर्ण होता है। यहाँ होने वाली समस्त क्षय- 
क्रिया धरातल के नीचे भूमिगत जल द्वारा ही होती है। अतः चूने की चट्टानों वाले प्रदेशों की 
सरचना और वहाँ के जल-विज्ञान (9१70089) मे घनिष्ठ सम्बन्ध होता है । 
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कास्ट प्रदेशों मे वर्षा-ोजल शैल-सन्धियों एवं दरारों द्वारा भूमि मे प्रवेश करता है। 
चढ्ानों मे जल के प्रवेश से उनकी सन्धियाँ चौड़ी 
होती जाती है और घुलाव-क्रिया से धरातल 
पर क्रमश घोल रन्ध्र, विलय रन्ध्र, लैपीज, 
डोलाइन, युवाला, पोल्जे, शुष्क घाटियाँ व 
प्राकृतिक पुलो की रचना होती हैं। इसके 
निक्षेपण से भूमिगत कन्दराओ में अश्चुताश्म 
और निश्चुताश्म बन जाते है । इस प्रकार भूमि- 
गत जल के काये से समस्त प्रदेश एक विशिष्ट 
आकार ग्रहण कर लेता है । 

संक्षेप मे पृण-विकसित कास्ट भू-आकार 
वनस्पतिहीन और पथरीले रेगिस्तान की तरह 
दिखाई पड़ता है। इसमे जगह-जगह टीले व 
गड्ढे विद्यमान होते है। सम्पूर्ण प्रदेश में धरा- 
तली अपवाह (8००७ 6॥907826) का अभाव 
रहता है । यहाँ केवल भूमिगत प्रवाह ही ० 
दिखाई पड़ता है। यहाँ धरातल के नीचे बहने > अफकी ५ 
वाली नदियाँ पूर्ण रूप से विकसित होती है। . ११ 
धरातल के नीचे इनका प्रवाह ठीक उसी प्रकार 
होता है जिस प्रकार कि धरातल के ऊपर 
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धरातल पर चूने की चट्टानें लगभग अर 62 
सभी भागों में पायी जाती है। अतः कार्ट 245 276... जल्डे 7१ न 
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है । किन्तु इसका सबसे अधिक विकास चित्र 250--कार्स्ट स्थलाकृति का निर्माण 
यूगोसलाविया में डिनारिक आस्प्स के क्षेत्र में ही पाया जाता है । यहाँ एड्ियाटिक सागर के 
सहारे 300 मील लम्बी व 50 मील चौड़ी पट्टी मे चूने के पत्थर फैले हुए है। इसके अतिरिक्त 
संयुक्त राज्य अमरीका मे कंण्टकी, वर्जीनिया, मध्य टैनेसी और फ्लोरिडा; यूरोप में आल्प्स, जूरा, 
ऐपेनाइनस, मध्य फ्रांस के शेरा भाग; मेक्सिको में मुकाटन; एशिया में उत्तरी मलाया और भारत 
में किरथर श्रेणी, कश्मीर में मध्य हिमालय, कॉगड़ा की घाटी, रोहतास का पठार, भेडाघाट और 
मद्रास, के कार्नूल जिले मे भी ऐसे भू-आकार देखे जाते है । 
कास्ट प्रदेश में अपरदन चक्र 
((एल6 ० फा0्छांणा के एताश ॥००४४५एफए) 

साधारणतः कास्ट प्रदेश मे जल-प्रवाह भू-पटल के नीचे ही हुआ करता है । भूमिगत जल 
के प्रवाह द्वारा ही वस्तुत: कास्ट भू-हश्य का विकास होता है। किन्तु भूमिगत जल के चरित्र और 
उसकी कार्यविधि का समुचित ज्ञान न होने से यह विषय थोड़ा गृढ है। भूमिगत जल का परि- 
संचरण ग्रुरुत्वाकषंण द्वारा होता है अथवा जल-तल एवं निस्यंदव द्वारा होता है यह अभी भी 
विवादास्पद है। कुछ भू-गर्भ विशारदों का विचार है कि भूमिगत जल और भूमि की सतह के जल 
के परिसचरण में कोई अन्तर नही है । कुछ विद्वानों का यह मत है कि भू-पटल पर गिरने वाला 
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वर्षा का जल शैल-रष्धों द्वारा भूमि में प्रवेश कर नीचे जल-तल तक पहुँच जाता है और उसके 
नीचे इसका क्षतिज प्रवाह होता है । 

कास्ट प्रदेश मे अपरदन-बक्र का विकास उसी अवस्था में भली प्रकार विकसित होता है, 
जबक्रि मोटी रन्ध्र शैलो के नीचे अरन्ध्र शैले बिछी हुई हो और जल-तल रन्ध्न शेलो में काफी 
गहराई पर हो । ऐसे प्रदेश जब समुद्र-गर्भ से यकायक ऊपर उठ जाते है तो अपरदन चक्र का 
प्रारम्भ हो जाता है। भूमिगत जल की क्रिया और उसकी विभिन्न अवस्थाओ के बारे में स्वीज्ञीक 
(टशंतर०) नामक विद्वान ने पूर्ण रूप से खोज की थी। उसने यूगोस्लाविया के कास्ट प्रदेश का 
लम्बे समय तक अध्ययन किया और अपरदन चक्र की विभिन्न अवस्थाओ का पता लगाया । अत 
कार्स्ट प्रदेशों के सम्बन्ध मे स्वीजीक की खोज अत्यन्त ही महत्त्वपूर्ण है । | 

स्वीजीक के अनुसार, एक पूर्ण रूप से विकसित कास्टें-क्रम (०7४६ 5५४७7) में जल-राशि 
के तीन क्षेत्र होते है . 

() धरातल से कुछ ही नीचे का क्षेत्र जिसमे छोटी-छोटी जल-धाराएँ और जल-कोष होते 
है । साधारणत. ये शुष्क रहते है । केवल वर्षाकाल में ये थोडा जल नीचे पहुँचाते है । 

(2) भू-पटल के नीचे जल-राशि का दूसरा क्षेत्र कभी शुष्क और कभी आइ। रहता है। 
इसमें बनी हुई कन्दराओ और धाराओ में पानी भरा रहता है। परच्तु यह स्थिति स्थायी 
नही होती । 

(3) जल-राशि का सबसे नीच का क्षेत्र अपारगम्य शैलों की तह पर स्थित होता है| यहाँ 
बहने वाली धाराएँ और तालाब आदि सर्देव पानी से भरे रहते हैं। जल का यह स्थायी कोष है । 

जल-प्रवाह की उपयुक्त आदशे प्रणाली धरातल की बनावट में भिन्नता तथा अन्य कारणों 
से प्राय. कही नहीं पायी जाती । साधारणत: कास्ट प्रदेशों की प्रारम्भिक अवस्था में भूमि के नीचे 
जल-प्रवाह भली प्रकार विकसित नही होता । फलस्वरूप वर्षा-जल का कुछ अंश धरातल पर शेष 
रह जाता है जिससे धरातल के ऊपर स्थायी झीले बन जाती है । 

कास्ट प्रदेश को दूसरी अवस्था में भूमि के नीचे जल-प्रवाह की प्रणाली इतनी विकसित 
हो उठतो है कि वर्षा का समस्त जल भूमि मे समा जाता है। परन्तु जब कभी असाधारण रूप से 
वर्षा होती है तो कुछ जल धरातल पर शेष रह जाता है और उससे धरातल पर अस्थायी झीलो 
की रचना हो जाती है । 

कास्ट प्रदेश की अन्तिम अथवा पूर्ण अवस्था मे धरातल पर होने वाली वर्षा का समस्त 
जल शीघ्र ही भूमि मे छिप जाता है। अतः इस अवस्था मे धरातल के ऊपर झीलो का पूर्ण अभाव 
रहता हैं। इस अवस्था में धरातल के ऊपर जल केवल उन गर्तो में दिखाई पड़ता है जो भ्रूमि के 
नीचे संतृप्त जल ($३एा७7०7 60७) से मिले हुए होते है । 

भूमिगत जल के प्रवाह के सम्बन्ध मे स्वीजीक के पूर्व ग्रण्ड तथा काटजर ने भी अपनै' मत 
प्रकट किये थे । ग्रुण्ड की मान्यता है कि चूना-पत्थर के क्षेत्र भे एक सतृप्त-तल होता है जिसके नीचे 
चट्टाने बराबर जल से भरी रहती है। जब ऊपर से वर्षा का जल यहाँ पहुँचता है तो यहाँ जल मे 
प्रवाह होने लगता है। काटजर के मत से भूमि के नीचे जल का अनवरत प्रवाह रहता है। जहाँ 
ऐसा नहीं होता वहाँ साइफन' के समान गड्ढे है जो पानी को ऊपर धकेल देते है। काटजर के 
अनुसार स्थायी जल एक आकस्मिक और क्षणिक क्रिया है । 

उपयुक्त दोनो मतो के आधार पर कार्स्ट प्रदेशों की जल-प्रणाली और उनकी आकृति को 
स्पष्ट नही किया जा सकता। कार्स्ट प्रदेशो मे जल-स्तर में अन्तर, जल-स्रोतो के स्थान, झीलों का 
अभाव व उनका शुष्क्र होना आदि तथ्यो की कोई स्पष्ट व्याख्या इनसे नही हो पाती । 
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यद्यपि अधिकांश विद्वान कास्ट प्रदेशों मे अपरदन चक की व्यवस्था को स्वीकार करते हैं, 
किन्तु डेविस महोदय ने कार्स्ट अपरदन चक्र को बहुत कम महत्त्व दिया है। डेविस की मान्यता 
है कि कास्ट चक्र वस्तुतः सामान्य अपरदत चक्र की ही एक अवस्था (प्रौढावस्था) हैं। उसके 
मतानुसार इस अवस्था का विकास एक विशेष प्रकार की चट्टानों (चूने की चट्टानो) वाले श्रदेश में 
होता है। इस धारणा के पीछे उसका तके यह है कि कास्ट चक्र" प्ृष्ठीय अपवाह (50708 
07थ४॥788०) के साथ प्रारम्भ होता है और उसके साथ ही समाप्त भी होता है | वास्तव में चक्र का 
प्रारम्भ धरातल पर बहने वाली नदियों के भूमिगत होने से होता है और उसका अन्त भूमिगत 
नदियो के पुत:ः धरातल पर प्रकट होने से होता है। इस प्रकार देखा जाय तो “कास्टं-चक्र' 
अपरदन के सामान्य चक्र' की एक अवस्था ही प्रतीत होती है किन्तु कास्ट अपरदत चक्र का 
अलग से अध्ययन करना ही श्रेयस्कर है । 

स्वीजीक का कार्ट अपरदन चक्र (475 (५०७ ० (४५प्र०)--स्वीजीक महोदय ने सन्‌ 
9]8 में कास्ट अपरदत चक्र का प्रतिपादत किया था। उसके अनुसार कास्ट चक्र की चार 
अवस्थाएँ होती है--(!) युवावस्था, (2) प्रौढ़ावस्था, (3) पूर्ण प्रौढावस्था, और (4) जीर्णावस्था । 
किन्तु उसके मतानुसार अपरदन चक्र का विकास तभी सम्भव होता है जबकि चूना-पत्थर की 
मोटी सरन्ध्र शैल के नीचे अरन्ध्र शेल स्थित हो एवं ये चट्टानें जल-तल से काफी ऊँचाई पर हो । 
ऐसी अवस्था होने पर धरातल को अपवाह व्यवस्था द्वारा कास्ट भूमि का शीघ्र ही विनाश हो 
जाता है और कास्ट स्थलाकृति का शर्नें-शर्व: विकास होने लगता है। कास्ट चक्र की विभिन्न 
अवस्थाओं का उल्लेख नीचे किया जा रहा है : । 

() युवावस्था--कास्टे प्रदेश की युवावस्था में धरातल पर वर्षा-जल की अधिकता 
रहती है । चद्रानों की सभी सन्धियाँ जल से पूर्ण रहती है और सतह पर स्थायी झीले भी उत्पन्न 
हो जाती है| धीरे-धीरे घुलन क्रिया द्वारा चद्वानों के सन्धि स्थल चौड़े होने लगते हैं जिससे धरातल 
का ऊपरी जल' उन संँधों हारा भूमि मे प्रवेश करने लगता है। इस प्रकार धरातल का ऊपरी 
प्रवाह निरन्तर कम होता जाता है। धरातली अपवाह का कम होना युवावस्था का ही चिह्न है । 
धरातल के ऊपर बिछी चूने की चट्टानों का मोटा आवरण जल-प्रवाह द्वारा धीरे-धीरे कटने लगता 
है । चट्टानों की संँंधें घोल द्वारा चौडी होती जाती हैं। फलस्वरूप धरातल पर यत्र-तत्र घोल रन्ध्र, 
विलय रन्ध्र तथा डोलाइन की रचना हो जाती है| कुछ विद्वान लेपीज की रचना को प्रौढ़ावस्था का 
दृश्य मानते है, किन्तु बान ऐंगलिन ने इसे युवावस्था का रूप माना है। स्वीजीक ने भी लैपीज की 
रचना को इस अवस्था की मुख्य विशेषता माना है। इस अवस्था में भूमि पर विलय रन्ध्र एवं 
डोलाइन की संख्या और उनका विस्तार बराबर बढ़ता रहता है । यद्यपि इस अवस्था में कन्दरा की 
रचना प्रारम्भ हो जाती है परन्तु उनका बहुत अधिक विकास नहीं हो पाता । इस अवस्था में वर्षा 
जल का अधिकांश अश सतह पर न रहकर भृमि के नीचे प्रवाहित होने लगता है। धरातल से 
ज्योंही जल-धाराएँ विलुप्त होने लगती है, कास्टे भू-दृश्य की युवावस्था समाप्त हो जाती है। 

(2) प्रौढ़ावस्था--इस अवस्था में अधिकांश धरातलीय जल-प्रवाह का स्थान भूमिगत 
जल-प्रवाह ले लेता है। धरातल पर कोई स्थायी झीले नहीं होतीं। धरातल के ऊपर बहने वाली 
नदियाँ केवल धंसती निवेशिकाओं के रूप मे ही शेष रह जाती है। इस अवस्था में विलय रन्ध्र 
तथा डोलाइन की संख्या बढ जाती है तथा उनका आकार भी बड़ा हो जाता है। डोलाइन के 
परस्पर मिलने से युवाला (सकुण्ड) की रचना होने लगती है जो प्रौढ्ववस्था के आगमन का सूचक 
होता है। इस युवाला के साथ-साथ जहाँ-तहाँ अन्धी घाटियों का भी निर्माण होता रहता है । इस 
समय जल का क्षय कार्य बिलकुल अदृश्य होता है । भूमि के नीचे परत के परत घुलकर नष्ट हो 
जाते हैं और भूमि खोखली हो जाती है। भूमिगत जल द्वारा भूमि के अन्दर से खोसले होते रहने 
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से बडी-बडी कन्दराएँ बन जाती है। इस प्रकार प्रौढावस्था में कास्ट स्थलाकृति का बहुत अधिक 


विकास होता है । 


(3) पूर्ण प्रौढ़ावस्था--इस अवस्था में घुलन क्रिया का प्रभाव स्पष्ट प्रकट होने लगता 





2 असल अब उसनअबर पलक 


जीणावस्था 
चित्र 25]--कास्टं प्रदेश में अपरदन-चक्र 
की विभिन्न अवस्थाएँ 
का विकास जीर्णावस्था के आगमन का सूचक होता है। 


है । प्रौढावस्था के समय विक- 
सित कास्ट भू-आकारों का इस 
समय विनाश होने लगता है। 
ऊंचे उठ कार्ट भू-आकारो के 
अपरदन की अधिकता से समस्त 
कास्ट धरातल नीचा होने लगता 
है। कन्दराओ के निरन्तर विकास 
होते रहने से कन्दराओं की ऊपरी 
छत घुल-घुलकर पतली हो जाती 
है और अन्त मे नीचे धँंस जाती 
है जिससे जगह-जगह कास्ट 
खिड़कियाँ बन जाती है। इन 
कार्स्ट खिड़कियों से अन्दर बहने 
वाली जल-धाराएँ दिखाई पडने 
लगती है। कास्टे खिड़कियाँ 
धीरे-धीरे बढ़कर युवाला का रूप 
ले लेती है। कई युवालाओं के 
परस्पर मिलने तथा कन्दराओ 
की छतों के धंसक जाने से पोल्जी' 
अर्थात राजकुण्डों का निर्माण हो 
जाता है। अपरदन के कारण 
इस अवस्था मे समस्त कास्ट 
प्रदेश कटकर समप्राय: मेंदान 
का रूप लेने लगता है । चूने की 
चद्रानों के कुछ अवशिष्ट भाग 
चूर्ण कट अर्थात हम्स के रूप मे 
कास्ट धरातल पर यत्र-ततन्र 
दृष्टिगोचर होते हैं। चूण कूटों 


(4) जीर्णावस्था--इस अवस्था में भूमिगत जल अधिक गहराई तक अपरदत काये करने 
में असमर्थ रहता है। पोल्जे तथा हम्स का इस समय पूर्ण विकास होता है । थे कास्ट प्रदेश की 
जीर्णावस्था के चिह्न है। कास्टे प्रदेश की ऊपरी चूने की चट्टानें पूर्णत” नष्ट हो जाती हैं और 
सम्पूर्ण क्षेत्र एक बार पुनः अरन्ध्र शलों पर खुल जाता है। इससे धरातली जल-प्रवाह की साधारण 
व्यवस्था पुनः नीचे की अपारगम्य शैलों पर स्थापित हो जाती है । जीर्णावस्था के कार्स्ट भू-दृश्य 
संयुक्त राज्य अमरीका के वर्जीनिया, नेचुरल ब्रिज कण्ट्री तथा फ्रांस के कासेस में देखे जाते है । 

भूमिगत जल ओर नदियों के अपरदन चक्र की अन्तिम अवस्था में थोड़ा अन्तर मिलता 
है । यद्यपि दोनों में समप्रायः मैदान (/07०0!॥) बनते है, किन्तु चुना पत्थर का समप्रायः मैदान 
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बिन्दु पर्दधात (40 9०७70) का होता है, जबकि वर्दियाँ नीची पंक्तिवत दोआब बनाती है । कार्स्ट 
प्रदेश के हम्स जलीय चक्र के मोनेडनाक के सदश होते है ! 

किसी भी अपरदन चक्र के वर्णन मे सदेव आदर्श अवस्थाओं का ही उल्लेख किया जाता 
है। किन्तु यह आवश्यक नही कि किसी काटे प्रदेश मे विभिन्न अवस्थाओं का विकास उपरोकत' 
क्रमानुसार ही हो । एक ही प्रदेश मे एक स्थान पर युवावस्था और समीप ही दूसरे स्थान पर 
प्रौढावस्था के चिह्न देखें जा सकते है। यदि भूमिगत जल धरातल की निचली परतो में कोई चूने 
की नवीन परत खोज लेता है तो वहाँ वृद्धावस्था मे गुजरते हुए प्रदेश में अचानक युवावस्था के 
चिह्न दिखाई पड़ जाते है। अपरदत चक्र में यह भी आवश्यक नहीं है कि कोई भी स्थान चक्त 
की तीनों अवस्थाओ में से होकर गुजरे ही। कई स्थानों पर थुवावस्था के तुरन्त बाद जीर्णावस्था 
भी प्रकट हो सकती है। वस्तुत चक्र की अवस्थाएं चूने की चद्ानो को सरचना और संगठन तथा 
भूमिगत जल के स्वभाव पर निर्भर करती है। 

खड़िया प्रदेश और उसका भु-हृश्य 
(7९ एस्‍गए एणाएएए थाएे (5 7शा0ं5८॥]० ) 

खड़िया अत्यन्त ही पारगम्य शैल है। इसमें अनेक सी हुई संधें पायी जाती है। इन 
सेंधो के कारण वर्षा का जल शीघ्र ही नीचे उतर जाता है और साथ ही कैल्शियम कार्बोनिट को 
घुलाता जाता है। ऐसा अनुमात लगाया है कि इगलैण्ड के खड़िया प्रदेश में प्रतिवर्ष एक वर्गमील 
क्षेत्र से [40 टन पदार्थ घुलकर बह जाता है ।* खड़िया शैल की इस सरन्ध्रता और घुलनशीलता 
के कारण इन प्रदेशों मे विशिष्ट भू-दश्य विकसित हो जाते हैं । 

खड़िया प्रदेश में प्राय. भूमि ऊँची-तीची पायी जाती है। इसमे जगह-जगह सुडौल आकृति 
की पहाड़ियाँ मिलती है। इनके बीच खुले निम्न मैदान पाये जाते है। ये मेदान छोटी घास से 
ढके हुए होते है। इन मैदानो मे जहाँ कही शैल-स्तर मुड़े हुए होते है वहाँ एक ओर खड़ा कगारी 
ढाल और दूसरी ओर मन्द नमन ढाल मिलता है। ऐसी आक्ृति वाले स्थल-भाग क्वेस्टा ((:५०४) 
कहलाते है । जहाँ कही शैलो का झुकाव बहुत ही खडा होता है जैसा कि ग्यूइल्डफोड (000- 
(0) के पश्चिम में होग्ज बेक (80०2४ 828०) से पाया जाता है। खड़िया का शैल दृश्यांश 
(०एर-०७००) बहुत ही सकीर्ण होता है। कभी-कभी खडिया द्वारा बहुत ही मन्द ढाल वाले ऊँचें- 
नीचे मैदान बनते है । जैसे इगलेण्ड मे सेलिसबरी मैदान । 

यद्यपि इन प्रदेशों मे चूना प्रदेशों की अपेक्षा नदी-घाटियाँ अधिक मिलती है, परन्तु जलयुक्त 
नदी-घार्टियाँ कम पायी जाती हैं । वस्तुतः यहाँ धरातली अपवाह बहुत कम होता है। अधिकांशत. 
शुष्क घाटियाँ पायी जाती है। स्थायी रूप से बहने वालीं नदियाँ दूर-दूर होती है । केवल वे ही 
नदियाँ खड़िया प्रदेश के पार तक बहती है जिनका उद्गम खड़िया-क्षेत्रों से बाहर होता है । इस प्रदेश 
में बहने वाली नदियों की घाटियों के ढाल तीत्र और तल सुडौल होते है। किन्तु जब निकटवर्ती 
पहाड़ियों से मलवा आकर इनकी तली मे एकत्र हो जाता है तो घाटी तल ऊबड़-खाबड़ हो जाता है । 

कभी-कभी पृष्ठीय निक्षेप (४०एथगीणंश 6०9०आ॥७) के कारण खड़िया भूमि के तल में 
परिवर्तत हो जाता है। खड़िया के ऊपर कही टरशरी काल के बालु-कण एवं चीका मिट्टी के 
पुरान्तःशायी (००॥८) मिलते है और कही चकमक पत्थर (79) के साथ चीका मिट्टी मिलती 
है। कुछ स्थानों पर खड़िया हिम-निक्षेपो--बालू, बजरी व बाडलडर क्लै--से ढकी हुईं पायी 
जाती है। हिम-निक्षेपों के चिह्न इगलेण्ड के खड़िया प्रदेश में यत्र-तत्र मिलते है । जहाँ समुद्र तटो 
के समीप खड़िया शैलें मिलती है वहाँ बहुत ही आकर्षक खड़ी भृगुएँ और अन्तरीप पाये जाते है। 
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खड़िया प्रदेश का जल-विज्ञान 
(सजक्रण०989 ण॑ 4 एशथेए ("णएा7५ ) 
खडिया भदेशों मे जल की प्रचुरता पायी जाती है। किन्तु यहाँ जल-प्रवाह अधिकांशत: 
उप-सतही ($77-४0००) होता है। खडिया की संधों और रन्ध्रों द्वारा जल शीघ्र नीचे उत्तर 
जाता है। घुलन-क्रिया से खड़िया घुलती भी चली जाती है। खड़िया में जल के प्रवाह से जहाँ 
तहाँ छिछले गत॑ बन जाते है। कहीं-कही ये गते काफी बड़े होते है। केण्ट मे 90 गज नीचे 
0,800 घन फुट की एक खाई पायी गयी है । राचेस्टर में 50 गज नीचे 47 फुट गहरा और 2 
फुट चौड़ा खोह पाया गया है । इंस प्रदेश मे बहने वाली नदियाँ अधिकाशत" अस्थायी प्रकृति की 
होती है। यहाँ कुछ नदियाँ जो साल भर बहती है वे जल-तल के वर्ष के अधिकांश समय धरातल 
के निकट होने के कारण बहती है। जब कभी वर्षा नहीं होती तो ये नवियाँ भूमि के अन्दर गर्तों 
में छिप जाती है। उदाहरणत , सारे प्रान्त मे मोल नदी डोकिंग और लीथहेड़ के मध्य खड़िया 
प्रदेश को पार करते समय दीर्घकाल तक सामान्य धारा-सी बनी रहती है। यह अवस्था तब तक 
रहती है जब तक जल-तल सतह पर रहता है। जब कभी जल-तल नीचे चला जाता है तो नदी 
के बड़े भाग मे जल का स्वंथा अभाव रहता है। नदी का एक प्रकार से लोप हो जाता है। आगे 
चलकर यह पुनः सतह पर आ जाती है। किन्तु जहाँ जलधारा सूख जाती है वहाँ जल-स्तर के 
नीचे चले जाने के कारण शकुवत गर्तो द्वारा जल नीचे चला जाता है । ऐसे रन्ध्रो को विलय रन्ध्र 
कहते है । प्रायः इनके ऊपरी भाग में जल द्वारा प्रवाहित मलवा भर जाता है। पाश्विक अधोगमन 
से भी इसमे सहायता मिलती है। इन रन्ध्रो के मलवे से भर जाने पर भी जल नोचे चला ही 
जाता है । किसी-किसी क्षेत्र मे इत विलय रन्ध्रो की अधिकता पायी जाती है । इनके परस्पर मिल 
जाने पर उवाला बन जाते है। जाड़ो में जब वहाँ खूब वर्षा होती है तो यह निमज्जित प्रदेश 
जलमग्त हो जाता है और वह ज्ील का रूप ले लेता है। साधारणत. नदी के दोनो पाश्वों में 
विलय-रन्ध्रों का अभाव मिलता है। किन्तु सतृप्त तल के ऊपर ऊंचे स्थानों में ये पाये जाते है। 
रन्ध्रहीन चढानों के किनारों पर चीका मिट्टी और चकमक-मिश्चित निक्षेपों मे इतका भली प्रकार 
विकास होता है। ये बालु-कण स्तर और रोड़ों की पतली तह के नीचे भी बनते हैं | शर्ने-शर्न: 
ये खाई का रूप ग्रहण कर लेते है । इन गतां को पाइप (]77०) भी कहा जाता है । 
शुष्क घाटियाँ 
(07४ १५॥९६४४) 
शुष्क घाटियाँ खड़िया एवं चुने के प्रदेशों का विशिष्ट भू-रूप हैं। खडिया प्रदेशों मे नमन 
ढाल वाले क्षेत्रों में पायी जाने वाली शुष्क घाटियाँ ठीक उसी प्रकार की प्रणाली (7&/०7) की 
रचना करती हैं जंसा कि सामान्य नदी-घाटी में देखा जाता है। कई शुष्क धाटियों में तदी-घाटियों 
के समान ही अन्तग्रंथित पदव॑त प्रक्षेप (#/0]0०वं॥ढ ४०४7७), अन्तःकरतित विसर्प (08097 
7धथात॑था), और सवेधित घाटी सन्धि-स्थल (3००० वंशा। ४०५ ]ए्ा०४०॥७) (जैसा कि 
सेलिसबरी के मैदान में पाये जाते हैं) आदि रूप देखे जाते है। साथ ही उनके घादी-तल पर 
विभिन्न मोटाई के जलोढक (४ए५४ंणा) और शुष्क घाटी में बजरी बिछी हुई पायी जाती है। 
प्राय. सभी खडिया प्रदेशीय घाटियों मे ऐसे सामान्य लक्षण नहीं मिलते। जो घाटियाँ खड़िया 
कगारो (०॥४॥८ ८४८४४॥०॥७०) को काटती है, वे प्राय. असामान्य गहराई की होती है। ऐसी 
घाटियो की दीवारे तीत्र ढालयुक्त और सिर एकदम खडे होते है। इनका मार्ग भा बड़ा विचित्र 
और टेढा-मेढा होता है । ब 
ु खडिया प्रदेश की प्राकृतिक बनावट में शुष्क घाटियों की उत्पत्ति बड़ा ही विवादास्पद 
विपय है । इदकी उत्पत्ति के सभ्बन्ध में कई विभिन्न मत रखे गये है। किन्तु इनके सम्बन्ध में 
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यदि कोई निश्चित बात है तो वह यही है कि इनकी रचना जल अपवाह की जिन परिस्थितियों में 
हुई है वे अब विद्यमान नही है | कुछ विद्वान इन घाटियों को असामान्य रूप नहीं मानते । उनके 
अनुसार ये घाटियाँ जल-तल के क्रमश. नीचे गिरते जाने से बनी है | नीचे गिरते हुए जल-तल के 
साथ ऊँची घाटियो की छोटी धाराएँ घाटी को उसी प्रकार गहरा करते रहने मे असमर्थ रही | यहाँ 
यह बात उल्लेखनीय है कि स्वयं जल-तल खड़िया प्रदेश के स्रोतों को ऊँचाई द्वारा नियन्त्रित होता 
है । अत. जब खडिया प्रदेश के सतृप्त तल में परिवर्तेन होता है तो कई घाटियाँ शरने -श्ते' अपने 
सिरो से नीचे की ओर शुष्क होती जाती है। इसमें कोई सन्देह नही है कि खडिया प्रदेश की शुष्क 
घाटियों की रचना मे जल-तल के नीचे गिरने की क्रिया का गहरा प्रभाव होता है । 

दूसरा मत यह है कि इन घाटियों की रचना अशत हिम-पूर्व की अवस्थाओं (]75-890०] 
००॥०॥080॥$) में हुई है । हिम-काल में खड़िया प्रदेश मे जल का प्रवाह ग्रीष्म में होने वानी वर्षा और 
हिम के प्घलने से हुआ होगा । हिम के पिघलने से कुछ घाटियाँ कगार पर भी बनो होगी । इसी 
प्रकार शिलाओं के झूकाव के ढालो पर भी इनकी रचना हुई होगी । किन्तु फ्रांतत के खड़िया प्रदेश 
में जहाँ हिम का पाया जाना सम्भव नही है, इन घाटियों का पाया जाना उचित नही ठहरता । 

हाल ही में फेग्स (79225) ने उत्तरी सिरे के खड़िया प्रदेश का अध्ययन कर णुष्क घाटियों 
की उत्पत्ति के कारणो पर प्रकाश डाला है जो बहुत ही युक्तिसगत प्रतीत होते है । इनका मत है 
कि जल-तल की सामान्य ऊँचाई अधिकाशतः कंगारो के पदो मे स्रोतों के प्रवाह तल पर आश्रित 
होती है । सम्भवत कगार वतंमान अपरदन के चक्र काल में ऊपर उठे समप्राय' मैदान के अग्न 
भाग के पीछे हटने के कारण बने है । कगार के पीछे हटने के साथ-साथ उसकी ऊंचाई भी बढती 
गयी और स्रोतों का प्रवाह-तल क्रमश नीचे गिरता गया । फलस्वरूप पहले से निर्मित घाटियाँ 
शुष्क रह गयी । 

खड़िया प्रदेश का प्रमुख भू-दृश्य 
($क्रांशा। ए#६न्रप्ा०४ 0 (फ्बाए (०ए्ा५) 

खडिया प्रदेश की अधिकाश घाटियाँ शुष्क होती है। किन्तु कुछ नदी-घाटियाँ जिनका 
उद्गम इन प्रदेशों के बाहर होता है, जल से भरी हुई मिलती है। इन प्रदेशों मे घाटी-तल के 
अपरदन से जल-तल नीचे चला जाता है। फलस्वरूप खड़िया में जन्मी इनकी सहायक नदियाँ सूखी 
रहती है । इनका जल भूमि मे नीचे चले जाने से हीं ये शुष्क रहती हैं| किन्तु कुछ घाटियो के 
निम्न भागो में निरन्तर भारी वर्षा के उपरान्त अस्थायी धाराएँ उत्पन्न हो जाती है। विभिन्न 
खड़िया प्रदेशों मे ऐसी अस्थायी रूप से प्रवाहित शुष्क घाटियों को बोर्नोज (8007765) कहते है । 
वस्तुत बोर्नीज की उत्पत्ति जल-तल के ऊपर उठ जाने से होती है । किन्तु यह अस्थायी रूप है। 
उदाहरणत ऋायडन बोर्नीज ((7४००7 80ण07॥68) वेण्डल की शुष्क घाटी मे कभी-कभी अधिकार 
कर लेती है | बोर्नीज एक प्रकार के आन्तरायिक नाले (प्रशाध्णाप्रधा। 87९०४75) है | विभिन्न 
स्थानों पर इनको विभिन्न नाम दिये जाते है, जैसे विल्टशायर मे इन्हें विण्टर बोर्नोज (५४0० 
8007768), केण्ट मे नेल बोर्नोज (रथ 8007765), हेम्पशायर में लेबेण्ट्स (].0५४7॥8) दथा 
याकंशायर मे जिप्सीज (0978८9$) कहते है। बोर्नीज की उत्पत्ति किसी भी शुष्क घाटी मे हो 
सकती है । भारी वर्षा के उपरान्त शुष्क घाटियाँ जल से भर जाती है और कुछ महीनो तक जल 
से परिपूर्ण रहती है । यह जल कुछ विशेष छिद्रों से ऊपर आता है और बोर्नीज को जन्म देता है। 
किन्तु भारी वर्षा के समय और बोर्नीज के प्रवाह के समय मे अन्तर रहता है । कुछ बोर्नीज प्रत्येक 
जाड़े में बहती हैं और कुछ एक दशक दो-तीन बार ह्वी प्रवाहित होती हैं । 
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धरातल की परिवर्ततकारी शक्तियों में जल-वृष्टि का विशेष स्थान है। वर्षा का जल 
नदियों के रूप में स्थल पर भारी उलट-फेर कर देता है, किन्तु धरातल पर कु प्रदेश ऐसे है जहाँ 
जल-वृष्टि बिलकुल नही होती । वहाँ अत्यन्त शीतल जलवायु के कारण वर्षा हिमपात (5709॥) 
के रूप में होती है । अति उच्च पव॑तीय प्रदेशों एव उच्च अक्षांशों मे सदेव हिमपात ही होता है । 
इन प्र देशो मे हिमपात इतना अधिक होता है कि ग्रीष्म ऋतु मे भी यहाँ बर्फ पिघल नही पाती । 
ये प्रदेश हमेशा हिमाच्छादित रहते है । अतः इन प्रदेशों मे हिम ही धरातल के अनाच्छादन का 
मुख्य साधन है । 

वर्तमान समय मे पृथ्वी पर विस्तृत हिम-क्षेत्र इतने छोटे होते है कि उनके द्वारा धरातल 
पर आतनाच्छादन के साधन के रूप मे हिम के कार्यो को भली प्रकार नही समझा जा सकता । परन्तु 
पृथ्वी का भू-गरभिक इतिहास हमें बताता है कि विगत काल में पृथ्वी का अधिकांश भाग कई बार 
हिमावरण से आच्छादित रहा । इन हिमावरणो के चिह्न आज भी प्रृथ्वी के विस्तृत भागों मे देखने 
को मिलते हैं । इंन तथ्यों से विदित होता है कि धरातल की साज-सज्जा मे हिम का महत्त्वपूर्ण 
हाथ है । यद्यपि हिम का प्रभाव पृथ्वी के कुछ ही भागो तक सीमित रहता है और साथ ही उसका 
कार्य अनवरत न होकर आन्तरिक रूप से होता है। फिर भी यह धरातल पर महान परिवर्तन 
उपस्थित कर देता है । 

हिम क्षेत्र 
(09७ 008) 

धरातल पर हिम का कार्य केवल स्थायी हिम-क्षेत्रों तक सीमित होता है। ससार मे आस्ट्रे- 
लिया को छोड़कर प्रायः सभी महाद्वीपो में स्थायी हिम क्षेत्र पाये जाते हैं। ये हिम क्षेत्र प्राय: 
अत्यन्त न्यून तापमान वाले भागों में मिलते है, किन्तु अकेले न्यून तापमान से ही स्थायी हिम-क्षेत्रों 
का विकास सम्भव नही है | उदाहरणत', उत्तरी साइबेरिया विश्व का' एक अत्यन्त शीतल क्षेत्र है, 
परन्तु यहाँ हिम सतत्‌ रूप से नहीं रहती । जाड़ो मे जो अल्प-हिमपात होता है वह बसन्‍्त ऋतु मे 
शीघ्र ही पिधल जाता है। स्थायी हिस क्षेत्रों का विकास उन्हीं स्थानों पर होता है जहाँ जाड़ो मे 
होने वाले हिमप्रात की मात्रा इतनी अधिक होती है कि ग्रीष्मऋतु की धूप और वाष्पीकरण भी 
उसको पिघला न सके । शुष्क हवा भी हिम को उड़ा देती है । इसी प्रकार तीक्र पहाड़ी ढालों में 
हिमानी अवधाव (2५०।४॥०४78) के द्वार। भी हिम हटा दी जाती है । अत हिम क्षेत्रो की रचना के 
लिए मन्द ढाल एवं तेज धूप और तेज हवाओं से रक्षित गत॑ ही सर्वोत्तम स्थान होते हैं। ऐसे स्थानों 
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पर हिमपात की शेष राशि वर्ष-प्रतिवर्ष एकत्रित होती रहती है, जिससे हिमक्षेत्र की गहराई और 
उसका विस्तार बढता जाता है। अतः ससार के वे सभी भाग जहाँ स्थायी रूप में हिम जमी 
हुई रहती है, हिम-क्षेत्र (8009 77०05) कहलाते है । ये हिम क्षेत्र संसार मे व्यापक रूप से फले 
हुए पाये जाते है। प्राय. सभी अक्षाशों में स्थित पर्वतो के ऊपर हिम क्षेत्र मिलते है । विषुवत रेखा 
के निकट दक्षिणी अमरीका के एण्डीज, पूर्वी अफ्रीका के किलीमान्जरों तथा यूरोप के आत्प्स, 
पिरेनीज, काकेशस, यूराल एवं स्कण्डिनेविया तथा हिमालय, रॉकीज और उत्तरी-पूर्वी एशिया के 
उच्च भागों मे हिम क्षेत्र मिलते है। इन छोटे हिम क्षेत्रों के अतिरिक्त ग्रीनलेण्ड तथा अण्टाकंटिका 
में विशाल हिम क्षेत्र पाये जाते है । 

वर्तमान समय में पृथ्वी के धरातल पर हिम क्षेत्रों का कितना विस्तार है इसका एक 
अनुमान चेम्बरलेन तथा सेलिसबरी ने प्रस्तुत किया है। इन विद्वानों के अनुसार संसार मे लगभग 
40 लाख घन किलोमीटर हिम क्षेत्रों का विस्तार है ।! यदि हिम क्षेत्रों की यह समस्त हिम पिघल 
कर पून. समुद्र मे पहुँच जाय तो महासागरों का तल 200 से 300 फूट तक ऊपर उठ जायगा ।* 

हिमरेखा 
(9709 46) 


किसी स्थान पर जिस रेखा के ऊपर सदेव हिम जमी रहती है, उस रेखा को हिमरेखा 
(5709 4॥6) कहा जाता है। होम्स के अनुसार, “776 0ए७ पए/० क्रमांक 486 8709 
पाला 08 शगायल', | ९, 006 ]0फ७ 6०४७ ण॑ 8 एथाययक्षाव्य 09 480 (7 फा०धधा), 
38 ०४64 (76 ४009 ॥॥6, 

इसका तत्पर्य यह है कि हिमरेखा के ऊपर हिम कभी भी पूरी तरह नहीं पिघलती है। 
किन्तु इस हिमरेखा की स्थिति सदैव एक जैसी नही रहती है । हिमरेखा की स्थिति पर जलवायु की 





चित्र 252-हिसरेखा 
अवस्थाओं तथा धरातल की प्रकृति का गहरा प्रभाव पड़ता है। आल्प्स की अनेक चोटियाँ अपने 
चारों ओर फैले हिम क्षेत्रों से स्पष्ट ऊपर खड़ी हुई देखी जाती है। इसके शिखर इतने ढालू हैं कि 
उन पर हिम एकत्र ही नहीं हो पाती। किसी स्थान की ऊँचाई एवं अक्षांश भी हिमरेखा को 
प्रभावित करते हैं। जैसे हिमरेखा ध्रूवों के निकट समुद्र-तल पर, दक्षिणी ग्रीनलैण्ड मे 2,000 फुट, 
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तॉवें मे 4,000 फुट, दक्षिणी चिली मे 5,000 फूट, दक्षिणी अलास्का में 7,000 फूट, आल्प्स मे 
3,000 फूट, पूर्वी अफ्रीका में 77,000 फूट एवं हिमालय में 6,000 फूट की ऊँचाई पर 
मिलती है | भारत में हिमरेखा की वास्तविक ऊंचाई निर्धारित करना बडा कठिन है, क्योकि यहाँ 
स्थायी हिम-क्षेत्र यकायक ग्रीष्मकाल मे हिमयुक्त रहने वाले प्रदेश मे परिणत नहीं होता । स्थायी 
हिम-क्षेत्र का हिमयुक्‍त क्षेत्र में यह परिवर्तत क्रमक रूप से होता है ।। समशीतोप्ण कटिबन्ध में 
जाडे की हिमरेखा मे बडा परिवर्तन देखा जाता है । यह एक स्थान से दूसरे स्थान 0 व॒ व्ष-प्रतिवर्ष 
बदलती रहती है । समुद्री किनारो के निकट इसमे अधिक परिवर्तन देखा जाता है, जेसा कि ब्रिटेन 
में होता है। स्कॉटलैण्ड के उच्च भागों मे 3,000 फूट के ऊपर वर्ष में ओऔ० तत 80 दिन हिम जमा 
हुआ रहता है। यह एक आश्चय को बात है कि यहा का सर्वोच्च पर्वेत-शिखर बेन नेविस (867 
४८एं७) अनुमानित स्थायी हिमरेखा को नहीं छ पाता । हिमरेखा की ऊंचाई साधारणतः निम्न 
बातों से प्रभावित होती है : 


(।) अक्षांश--हिमरेखा की स्थिति पर अक्षांश का स्पष्ट प्रभाव देखा जाता है। यह इस 
बात से स्पष्ट है कि निम्न अक्षाशों मे यह रेखा ऊँची तथा ऊँचे अक्षाशों में यह रेखा तीची पायी 
जाती है। सामान्यत' विषवत रेखा से श्ुवों की ओर बढने पर तापमान घटता जाता है जिससे 
हिमरेखा की ऊंचाई भी ध्रुवो की ओर उत्तरोत्तर कम होती जाती है। उदाहरणत', विषुवत रेखा 
के निकट हिमरेखा की ऊँचाई 5,000 से 8,000 फुट तक पायी जाती है, जबकि श्रुवों के 
निकट यह बिलकुल समुद्र-तल के समीप स्थित होती है । 


(2) हिसपात की सात्रा--हिमरेखा का सम्बन्ध हिसपात की मात्रा से भी रहता है । 
जहाँ हिमपात की मात्रा कम होती है तो ग्रीष्म में वह पिघल जाती है, अतः वहाँ हिमरेखा की 
ऊँचाई बहुत अधिक रहती है। किन्तु जहाँ हिमपात बहुत अधिक होता है वहाँ रब हिम ग्रीष्म में 
पिघल नहीं पाती । इसलिए ऐसे स्थानों पर हिम क्रमश एकत्रित होकर निम्न भागो को भी ढक 
लेती है। अतः वहाँ हिमरेखा सदेव नीची रहती है। 


(3) भूमि का ढाल--किसी भी स्थान पर हिमरेखा की ऊंचाई-तीचाई धरातल की बनावट 
पर भी निर्भर करती है । अधिक ढाल स्थानों में हिम फिसलकर नीचें खिसक जाती है, अतः वहाँ 
हिमरेखा अधिक ऊँचाई पर मिलती है, किन्तु मन्द ढाल वाले स्थानों, पर हि अपने स्थान पर रुकी 
रहकर एकत्र होती जाती है जिससे वहाँ हिमरेखा नीची रहती है । 


(4) वायु की दिशा--जो स्थान अ०्क वायु के प्रभाव में रहते हैं वहाँ हिम शुष्क वायु के 
प्रभाव से शीघ्र पिघलने लगती है । इसलिए हिमरेखा वहाँ ऊँची रहती है। इसके विपरीत जो 
स्थान आदं हवाओं के प्रभाव में रहते हैं वहाँ हिमरेखा नीची रहती है। उदाहरणत:, हिमालय के 
दक्षिणी भाग में आदर हवाओं के प्रभाव के कारण हिमरेखा की ऊँचाई 3,000 फट ही है, जबकि 
उत्तरी ढाल अधिक ठण्डा होते हुए भी हिमरेखा की वहाँ ऊँचाई 6,000 फूट पायी जाती है। 


अतः सेलिसबरी का यह कथन अक्षरश: सत्य है कि 
थंएए66 ढ 8प्रीएंधा।ए गशा ]807065 
2धप्र08, 78 


एज लम लि लक 


4 (.. $, 75 ; 775 व्वों 0८०६/१७/० 
8 7, ५८ ४०7००४५  : 7४2 30० था 


#509ग्न [पंत ठ5055प्रा$ दा 87५ 
क्षा्त 2६ 807 ॥8007006 8 $पीणुं००॥४ कांड 


० खवांद। 3/पर4०४४४, 9, 98 
(060%/0/.७/०४०६५, 9. 267 


हिमतदियाँ एवं हिमतदन 503 


विभिन्न अक्षांशों में हिमरेखा की ऊंचाई 


स्थान अक्षांश ऊंचाई (फुट मे) 
इक्वेडोर 0? 8,500 
बोलिविया 5?5 6,000 
हिमालय 287 उ० 6,700 
टेनेरीफ 337 उ० 3,000 
चिली 337 द० 2,800 
काकेशस 407 उ० 8,300-4,000 
पिरेनीज 407 उ० 6,500 
आल्प्स 46%  उ० 9,000 
स्केण्डिनेविया 607 उ० 5,000 
ग्रीनलैण्ड 07 उ० 2,200 
अण्टाकेटिका 66% 7-70" द० समुद्र-तल 


तेवे तथा हिसानी बफे 
(२९४९ भात 04207 7००) 

हिम (7०) रुई के गोलों (००४०० 798) की भाँति हल्का व फूला हुआ तथा सफेद 
चूणं-सा होता है। अत. जब किसी क्षेत्र में हिमगात होता है तो वह पतली और ढीली परतों के 
रूप में गिरता है। लगातार हिमपात होने से हिम की मोटी-मोटी परतें जम जाती है। हिम की 
ऊपरी परतों के दबाव से निचली परतें दबकर अधिक ठोस रूप धारण कर लेती है। यह ठोस 
हिम जमे हुए पानी से नितानन्‍्त ही भिन्न होती है। इस ठोस हिम के कणों में वायु बनी रहती है 
जिससे यह श्वेत दानेदार हिम-पिण्ड में परिवर्तित हो जाती है। इसको फ्रांसीसी भाषा मे कण-हिस 
या नेवे (१०४८) और जर्मत भाषा में फन (४777) कहते है । 

नेवे हिमानी बफ से भिन्न होता है | वस्तुतः नेवे हिम तथा बफे की मध्यवर्ती दशा है । बफे 
एकदम ठोस और अपारगम्य होती है । इसके विपरीत नेवे पारगम्य तथा सफेद होता है । ग्रीष्मऋतु 
मे हिम के पिघलने से जो पानी बनता है, बूँद-बंद करके नेवे के अन्दर प्रवेश करता है और 
शीतलता से पुन: जम जाता है। इससे हिम की निचली परते अधिक ठोस हो जाती है। निचली 
परतों के दबने और पुनः जमने से हिम परतों से वायु निकल जाती है। जो वायु उनमें शेष रह 
जाती है उससे बुलबुले बन जाते हैं। वायु के इन बुलबुलो से हिम परतें अपारदर्शी और सफेद हो 
जाती है । जब बराबर हिमपात होता है तो हिम परतो की मोटाई बहुत बढ़ जाती है । फलस्वरूप 
निचली तहो की वायु बिलकुल निकल जाती है ओर नेवे साफ नीले अथवा हरे बफ में परिणत हो 
जाती है । सामान्यतः एक हिम-क्षेत्र के निचले भाग में ठोस हिम (7०8), मध्यवर्ती भाग में कण-हिम 
(२७४७) तथा ऊपरी भाग में गुम्फिल हिम (४70७) रहता है । इस प्रकार यदि हम किसी हिस- 
क्षेत्र का अनुप्रस्थ काट चित्र (5०८707) देखें तो उसमें स्पष्ट परतें दीख पड़ेगी। इन परतों से 
प्रतिवर्ष हिम-प्राप्ति की मात्रा को पहचाना जा सकता है । 

हिसानियाँ 
(04रशं४५) | 

हिमपात के कारण जब किसी हिम-क्षेत्र में हिम की राशि बहुत बढ़ जाती है तो फिर 

उसका स्थिर रहना कदिन हो जाता है.। ऐसी अवस्था में थोड़ा-सा भी दबाव बढ़ने पर हिम 
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गुरुत्वाकर्षण के प्रभाव से ढाल की ओर खिसकने लगता है। हिम-क्षेत्र से इस अकार खिसकती 
हुई हिम-राशि को ही हिमानी या हिमनदी ( 0]80००/) कहा जाता है । ए० के० लोबेक ने हिमानी 
को बर्फ को नदी माना है (2॥76 (4028 6 वएटा$  7०6.) किन्तु हिमानी और नदी के 
स्वरूप एवं प्रकृति मे महान अन्तर होता है। होम्स के अनुसार, /040608 क्षा8 7798363 ९ 
08, जता प्रावक्ष [86 रीएषा०8 रण डावशॉए, गी०चत्च 0ए गण 776 8709 7008 श&७ 
ध6ए ०ांशा।क्ष०.! इससे स्पष्ट है कि हिमानियाँ हिम-क्षेत्रो का विस्तार मात्र है। हिम-क्षेत्रों से 
अलग इनका कोई अस्तित्व नही होता । ये जीभ की भाँति हिम-क्षेत्रों से बाहर निकलती हुई होती 
है । जीभ को मूँह से बाहर निकालने की शक्ति शरीर पर आधारित है। उसी प्रकार हिमानी के 
आगे बढ़ने की शक्ति हिम-क्षेत्र पर निर्भर रहती है। यदि मार्ग में पिघलकर नष्ट हुए हिम की 
अपेक्षाकृत हिम की अधिक मात्रा हिमपात द्वारा हिम-क्षेत्र को प्राप्त होती है तो हिमानी बहुत दूर 
तक आगे बढ़ जाती है । 
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चित्र 253--लहाख की एक हिमानो 
यद्यपि सभी हिमानियों की उत्पत्ति हिम-क्षेत्रों से ही होती है किन्तु सभी हिम-क्षेत्रों से 
हिमानियो का उद्भव नही होता । हिमानियों की उत्पत्ति सामान्यतः विस्तृत हिम-क्षेत्रों से ही होती 
है। अत. हिमानियाँ प्राय. अपते ऊपरी भाग मे बहुत चौड़ी होती है। ज्यो-ज्यो हिमानी आगे 
बढती है उनका रूप तथा आकार बदलता जाता है । किसी भी हिमानी का विस्तार निम्न बातों 
पर निर्भर करता है . 
() काफी न्यून तापमान, जिससे कि हिम एकत्रित रहे । 





फनी जाओ आज 
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(2) प्रचुर हिम-वर्षा जिससे पर्याप्त हिम एकत्र हो सके | 
(3) वाप्पीकरण एवं हिम पिघलने की मन्द गति हो ताकि हिम-क्षेत्र से बहुत कम हिस 
नष्ट हो सके । 
हिमानियों का प्रवाह 
(१०0एशाशा ० 0]420ं675) 

ग्रीष्मऋतु में हिमानियों के ऊपरी तल की हिम ताय से पिघलकर नष्ट होती रहती 
है । हिमानियों के नीचे से भी पिघलाव के कारण हिम नष्ट होती है। कुछ मात्रा में वाष्पीकरण 
भी हिम का शोपण कर लेता है । इस प्रकार स्पष्ट है कि हिमानियों के सिरों के निकट, विशेषकर 
ग्रीष्मऋतु मे बडी तेजी से, हिम नष्ट होती रहती है। किन्तु यह देखा गया है कि हिमानियाँ 
प्राय, लम्बे समय तक अपने आकार मे स्थिर रहती है । इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि हिंमा- 
नियों के नष्ट हुए हिम की पूर्ति किसी न किसी साधन द्वारा होती रहती है । वह साधन हिम-क्षेत्र 
ही है | हिम-क्षेत्रो से बराबर हिम नीचे खिसकती रहती है जिससे हिमानियों के नष्ट हुए हिम की 
पूरति होती रहती है । यदि हिम पूति की यह बात सृही है तो निश्चय ही हिमानियो मे प्रवाह 
होता है । 

प्रवाह गति (७४ ० ४०ए०००॥)--पहले बहुत समय तक लोगों का यह विश्वास था 
कि हिमानी में कोई प्रवाह नहीं होता । क्योंकि हिम की गति इतनी मन्द होती है कि उसका 
साधारण अनुभव नही होता, किन्तु स्विट्जरलैण्ड के निवासी प्रो० हछा,ज (?र्ण. सली8०) ने 
सर्वप्रथम 827 में हिमानी की प्रवाह गति को प्रमाणित किया । उसने उत्तरी आल्प्स पर्वत की 
एअर हिमानी (877 08८८7) पर एक झोपड़ी बनायी और उसकी गति की जाँच करना प्रारम्भ 
किय। | सन्‌ 84 में यह झोपड़ी बहुकर 4700 फुट आगे बढ गयी अर्थात 4 वर्षो मे इस हिमानी 
ने 4700 फूट लम्बा मार्ग तय किया । इससे प्रतीत होता है कि हिमानी प्रतिदित एक फूट की 


गति से आगे बढी । इस प्रकार हिमानी की गति को ज्ञात करने के जा का 
लिए सन्‌ 834 में लुइस अगासीज नामक एक स्विस विद्वान ने /र । 
एक हिमानी के आरपार सीधी रेखा में कई खम्भे गाड़े | कुछ ० डे न 
समय उपरान्त जब इनका निरीक्षण किया गया तो ज्ञात हुआ कि हे बी 
हिमानी के किनारो के खम्भों की अपेक्षा मध्य के खम्भे अधिक ४5 


आगे बढ़ गये तथा सभी खम्भे घाटी के ढाल की ओर झूक गये है । 
इस परीक्षण से स्पष्ट हो गया कि हिमानियों में प्रवाह गति होती. चित्र 254---.हिसानी में 
है । अब तो अनेक हिमानियो की गति को ज्ञात किया जा चुका है । गति का प्रमाण 

हिमानी का वेग मध्य मे अधिक तीत्र होता है। किनारो एवं तली पर अवरोधस्वरूप वेग 
मन्द रहता है । सामान्यतया हिमानी को देनिक गति एक-दो फूट से अधिक नहीं होती । आत्प्स 
पर्वत की हिमानियाँ अपनी मन्द गति के लिए प्रसिद्ध है। यहाँ की कई हिमानियाँ प्रतिदिग 20 इच 
ही आगे बढती है | जे० डी० फौब्स के अनुसार स्विट्जरलेण्ड की प्रसिद्ध मेर डो ग्लेस (१०7 08 
(0]2००) की चाल मध्य में 20 से 27 इंच व किनारो पर 2 से 9#% इच रहती है । इसी प्रकार 
ट्रोयोल में हिण्टरीशफर्नर हिमानी की चाल वर्ष में 464 फूट तथा रोन हिमानी की चाल 38 फूट 
वार्षिक ऑकी गयी है। हिमालय की फेड्चेकी (#००८४०ए८४०) हिमानी प्रतिदिन 4%# फुट और 
जम्मू की हिमानी 9 इच प्रतिदिन की गति से आगे बढ़ती है ।। जनरल स्टेचे ने कराकोरम और 
कुफीनी हिमानियों का निरीक्षण कर यह निष्कर्ष तिकाला कि हिमानी का निचला भाग अन्तिम 


7 ), ५, ए08 ; 660०8 ता खशवाद्र, 9६ ० 


506 स्थलम०"्डल 


हिमोढ़ के निकट प्रतिदिन 4 8 इच और मध्य मे 94 इंच तथा ऊपरी भाग में 5:3 से 0 इंच 
की गति से प्रवाहित होता है । अलास्का प्रदेश की हिमानियो की गति बहुत आश्चर्यजनक है । 
यहाँ की गति कुछ हिमानियों की चाल 40 फुट प्रतिदित है। प्रीतलेण्ड की हिमानियाँ इससे भी 
अधिक तेजी से चलती है | यहाँ की हिमानियाँ प्रतिदित 50 से 00 फुट या प्रतिवर्ष » मील की 
गति से बहती है । 

उपरोक्त विवरण से स्पष्ट विदित होता है कि हिमानियो की गति सब जगह और सब समय 
एकसी नही होती ! हिमानियो की गति के सम्बन्ध में निम्न बाते ध्यान देने योग्य है . (]) हिमानियों 
का वेग कितारो की अपेक्षा मध्य मे अधिक तीत्र होता है। (2) जाड़ो की अपेक्षा ग्रीष्म मे इनकी 
गति तेज रहती है। (3) प्रात.काल की अपेक्षा मध्याह्ष मेये तेज चलती है। (4) तली की 
अपेक्षा ऊपरी तल पर प्रवाह-गति अधिक रहती है । 

हिमानियों की गति को प्रभावित करने वाली बातें--हिमानियों की प्रवाह गति मुख्यतः 
निम्न बातों पर निर्भर करती है : 

() हि की मोटाई--प्रवाहित हिमानी के हिम की मोटाई जितनी अधिक होगी उसकी 
गति भी उसी प्रकार अधिक होगी । 

(2) भूमि का ढाल--हिंमाती जिस स्थान से होकर बहती है यदि उसका ढाल तीव्र है 
तो उसकी गति अधिक होगी और यदि ढाल मन्द हुआ तो हिमानी की गति भी मन्द होगी । 

(3) तापमान--हिमानी की गति तापमान के अनुसार रहती है। प्रीष्म में तापमान की 
अधिकता से ही उनकी गति बढ जाती है । 

(4) हिसानी तल की स्थलाकृति--यदि हिमानी के पेंदे के नीचे भूमि ऊबड़-खाबड़ हो 

_तो गति मन्द पड जायेगी । समतल धरातल होने पर गति तीक् होगी । 

(5) हिम के ऊपरी तल का ढाल--यदि हिम चादरवत फंली रहती है तो उसकी गति 
धीमी' रहती है । यदि इसका ऊपरी तल ढालू हुआ तो गति बढ जायगी । 

(6) हिम में उपस्थित जल की सात्रा--पिघलने से हिम में जल की मात्रा बढ़ जाती है। 
जल की अधिकता होने पर प्रवाह गति बढ जाती है । 

(7) हिमोढ़--हिमानी जो हिमोढ अपने तल के साथ बहाकर ले जाती है उसकी मात्रा के 
अनुसार भी प्रवाह गति तेज अथवा मन्द हो जाती है । 

चंकि उपरोक्त परिस्थितियों में कई परिस्थितियाँ समय के साथ बदलती रहती है, अत. 
हिमानियों की प्रवाह गति में भी परिवर्तेव होता रहता है । 

हिमानी प्रवाह का स्वरूप 
(िज्ञाण-6 ् 0छी9लल' 0०फथाशा) 

हिम-क्षेत्रों से हिम का प्रवाह किस प्रकार होता है, यह एक विवादास्पद प्रश्न है । कुछ 
विद्वानों का तो निश्चित मत है कि हिम और बफं के भार से उत्पन्न गुरुत्वाकर्ष ण शक्ति ही हिमानों 
के प्रवाह का मूल कारण है। इसके विपरीत कुछ विद्वानों ने जमे हुए पानी की प्रसारीय शक्ति 
(७'ए३४५० 0००) जो लगभग 2000 पौण्ड प्रति वर्ग इंच है--की ओर ध्यान आकर्षित 
किया है । उनका विश्वास है कि हिम-क्षेत्र की तली में बर्फ के कणों के विकास की अच्त में एक 
ऐसी अवस्था आ जाती है जबकि बर्फ इतनी ठोस हो जाती है कि बर्फ के कणों के मध्य पानी के 
और अधिक जमने (पिश्ा ॥66था९) से बफे का प्रसार होता है और गति उत्पन्न होती 
है । इस प्रकार, “7॥6 7678&४९९ छा0९8$5९5 ० प्रलगगाढ़ का 466278 ०00 70 (06 आ०0०५- 
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60 804 ॥06 40% 408, ६080 ४५ शावाए, [700820/79 ०8४86 #76 ॥0एशाए८पा. ० 
880९॥४, 

हिमानी के प्रवाह पर विचार करते समय कई बातों पर ध्यान दिया जाना आवश्यक 
है | विभिन्न हिमानियो की प्रवाह गति मे भिन्नता पायी जाती है। एक ही हिमानी की अलग- 
अलग ऋतुओ में अनग-अलग प्रवाह गति होती है। सभी हिमानियाँ जाड़ों की अपेक्षा गर्मियों मे 
अधिक तेज गति से चलती है । लम्बी हिमानियाँ छोटी हिमांवयों की अपेक्षा तीत्र गति से प्रवा- 
हित होती है । हिमानी की गति मध्य भाग और ऊपरी सिरे पर अधिक होती है। नदियों की 
भांति हिमानियां मार्ग के अवरोधों के अभुरूप नहीं बहती । इसके विपरीत हिमानियाँ मार्ग के 
अवरोधों को हटाकर अथवा उन्हे पार करके बहती है। कनाडा मे महाद्वीपीय हिमानियों ने बड़े- 
बडे गोलाश्मों (800॥68/5) को सेकड़ो मील बहाकर समुद्रतल से 3000-4000 फुट ऊपर लाकर 
जमा कर रखे है | यद्यपि हिमानियों द्वारा ऐसा कार्य असम्भव प्रतीत होता है किन्तु यह तथ्य है । 

कई लेखको ने हिमानियों को बर्फ की ऐसी नदियाँ माना है जो अपनी घाटियों में बहती 
है । परन्तु वास्तविकता यह है कि हिमानियाँ नदियों से नितान्‍्त ही भिन्न होती है । ये द्वव की 
भाँति नहीं बहती | यविं हिमानियों के सम्बन्ध में बहाव ([09) शब्द का प्रयोग करना ही है तो 
॥( 8॥0फ00 96 ॥00श॥ 0988 8 5040 ॥0ए ५०6०५ ॥06 770एद06॥7॥ 78 6006 40 >38॥५ 
]0 460एाह्रा' ॥8-ध करा 20067 ध्ात॑ 7060 358 इव॒र्णांत ग0ज़ जाश००५ 6 770807658 ए१078 
॥0 ए8०॥-॥0॥9४॥0ा एाग00ा 0॥08 ,/* 


हिमानियो के प्रवाह के सम्बन्ध में यदि हम उपरोक्त बातो को ध्यान मे रखे तो प्रतीत 
होगा कि गुरुत्वाकषंण ही हिमानी प्रवाह का एकमात्र कारण नहीं है। यदि गुरुत्वाकर्षण ही 
हिमानी प्रवाहु का कारण है तो हिमानियों को प्रीषप्म की अपेक्षा जाड़ो में अधिक तेजी से बहना 
चाहिए, क्योकि जाडों में हिम का दबाव बहुत अधिक होता है । इसी प्रकार यदि हिमानियाँ नदियों 
की भाँति बहती है तो उन्हे अपने हिम-क्षेत्रो से अलग हो जाता चाहिए और घाटियों में स्वतन्त्र 
रूप से बहना चाहिए। किन्तु हम देखते है कि हिमानियाँ अपने उद्गम से लेकर अन्त तक बर्फ की 
लगातार एकसी-परत के रूप मे रहती है। इस प्रकार हिमानी के प्रवाह की क्रियाविधि को भजी 
प्रकार समझ पाना कठिन लगता है। इसके प्रवाह की क्रियाविधि को जानने के लिए बरनीज 
ओवरलैण्ड में जुगफ़ा (7प्राष्ठ॥8०००॥) प्रयोगशाला मे सक्रिय परीक्षण हो रहे है। हिमानी में 
प्रवाह सम्भवतः पुनहिमायन, अन्तराकणिक परिवर्तन, प्लैस्टिकी-विरूपण और स्तरीय प्रवाह आादि 

प्रक्रियाओं के मेल-जोल से होता है । 

पुनहिमायन (२०४०४४०॥)--पुनहिमायन हिम-पिण्ड में दबाव का परिणाम होता है। 
इसकी वजह से बर्फ का हिमांक बिन्दु स्थानीय रूप से कुछ नीचा हो जाता है जिससे जल के अण्‌ 
मुक्त हो जाते हैं। जल के ये अणृ पुनः ठोस होने के पूर्व न केवल निम्न दबाव वाले स्थान की 
ओर गतिशील होते है वरन्‌ ये स्नेहक परत (॥77ए7८थधंप्ठ #7) का भी निर्माण करते हैं जो 
हिम-कणों (706 8/0४॥8) को आगे खिसकने में सहायता करती है। इस प्रकार हिमानी के अन्दर 
क्रमिक गति होती है और यह गति पहाड़ी ढाल की ओर होती है । 

अन्तराकणिक परिवतंन (7779-ह8थाप्री/ एप॥8400०7)--उपरोक्‍्त मत के साथ-साथ 
कुछ विद्वान हिम की गति का कारण अन्तराकणिक परिवतेन को मानते है । इस मत के अनुसार 
हिम-कण यान्त्रिक इकाइयों (77००/का०४) पर5) की भाँति व्यवहार करते है और एक दूसरे के 
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ऊपर फिसलते है | तेज प्रवाहित हिमानी में ठोस पिण्ड के अन्दर अधिक गतिशील अणु होते हैं । 
इसका कारण या तो हिम-क्षेत्र से नेवे की अधिक प्राप्ति का होना है या ढाल का तीक्र होना है । 
दोनों ही कारणो से हिम-पिण्ड के कणों मे तनाव बढ जाता है जिससे उनमे गति उत्पन्न हो जाती 
है । हिमानी की घाटी संकीर्ण होने पर प्रवाह के बढ जाने के पीछे भी यही कारण हैँ । 

प्लैस्टिकी विरूपण (?8800 ९0०7780078) -यद्यपि हिम के प्लैस्टिकी विरूपण की 
विधि के बारे मे बहुत कम ज्ञान प्राप्त है, फिर भी हिमानियों के नीचे किये गये अनुसन्धानों से 
यह जान लिया गया है कि अन्तरा आणूृविक और अन्तराकणिक प्रवाह के फलस्वरूप कुछ 
अवस्थाओं मे बर्फ वस्तुतः सुघटय (78५7०) हो जाता है । हिम के सुधट्य हो जाने से वह गति- 
मान हो जाता है । 

स्तरीय प्रवाह ([-धागगाधा 709)--हिम की ठोस प्रकृति और हिम-राशि के ऊपरी दबाव 
के कारण, ढाल के सहारे हिम में धक्का (#770७.) उत्पन्न होता है जिससे वह प्रवाहित होने लगता 
है । भ्रंशतलों के सहारे हिम का यह विसपंण अधिक होता है। प्रायः हिमानी के ऊपरी भाग में 
एक ऐसी परत की रचना होती है जिससे कोई गति नही होती, किन्तु इस परत की हिम गहराई 
में प्रवाहित बफ के सहारे आगे बढ़ती है । 

बहिब धन प्रवाह (#ऋरएएशंणा 7]०0४)--हिम-प्रवाह की उपरोक्त बतायी' गयी प्रत्येक 
विधि कुछ अशों मे सत्य है जैसा कि जे० के० चाल्संबर्थ ने कहा है, “880० ० ॥656 .700९९४७०७ 
[88 8 शाधा। एी एप; यऑ 8 एराव वा कुशा 0 वी एशाशा। णाएप्राह॥॥८68, स्पष्टत: 
प्रत्येक विधि में गुरुत्वाकर्षण शक्ति सम्मिलित है, अत. इन सबको गुरुत्वाकषेण प्रवाह (2शो५ 
१0फ) में सम्मिलित किया जा सकता है । 


छोटी हिमानियो की अपेक्षा विशाल महाद्वीपीय हिमानियों के प्रवाह को समझना थोड़ा 
अधिक कठिन प्रतीत होता है। ये हिमानियाँ विस्तृत निम्न भूमि पर फैली रहती है । अत: इनके 
नीचे कें स्थल का ढाल बहुत कम होता है । फिर भी इन हिमानियों में भी प्रवाह पाया जाता है। 
इनके प्रवाह को स्पष्ट करने के लिए कुछ विद्वानों ने वहिवेधन ही एकमात्र कारण माना है। 
उनके अनुसार इनमें इतती अधिक मोटी हिम-परतें एकत्र हो गयी हैं कि हिम अपने भार के कारण 
स्वतः बहिवंधत (पशं०7) द्वारा प्रवाहित होने लगता है । इनके इस प्रवाह में आधारीय तहों 
(0888) ]89०७) में प्लैस्टिकी विरूपण भी सम्भवतः: मदद करती है। बहिर्वेधन प्रवाह उन 
हिमानियों मे सम्भव हो सकता है जो कि हिम-स्तरों (05-/0००४७) के कितारों से निकलती है 
जैसा कि ग्रीनलेण्ड मे देखा जाता है। गुरुत्वाकरषंण प्रवाह की अपेक्षा बहिवेधन प्रवाह अधिक तेज 
होता है । इनमे अपरदन की शक्ति भी अधिक रहती है । कई स्थानों पर बनी गहरी चद्वानी बेसिनों 
को बहिवंधन प्रवाह द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है। 

हिसानियों का अन्त--जब कोई हिमानी हिम-रेखा के नीचे पहुँचती है तो तापमान की 
वृद्धि से हिम पिघलने और वाष्प में बदलने लगती है। फलस्वरूप हिमानी का स्वरूप नष्ट होने 
लगता है । हिमानी में हिम पिघलने की क्रिया सीधे सूर्य-ताप द्वारा अथवा समीपवर्ती चढ्रानी 
दीवारों अथवा ठोस मलबे के द्वारा गर्मी के संचालन द्वारा होती है। अतः हिम पिघलने की क्रिया 
शीतोंष्णं कटिबन्ध में ग्रीष्म ऋतु तथा दिन के समय अधिक होती है | उष्ण जल, वर्षा एवं पिघला 
हुआ जल भी हिम को पिघलाने में सहायता करते हैं। हिम के इस प्रकार पिघलने से हिमानी 
का अन्त हो जाता है। हिमानी के छोर से प्रायः पिघलता हुआ जल धारा के रूप में बह निकलता 
है। अनेक बड़ी-बड़ी झीलों एवं नदियों का उद्गम इसी प्रकार होता है । गंगा नदी का जन्म गंगोत्री 
हिमानी से एवं रोन नदी का जन्म रोन हिमानी से होता है । ध्रुव प्रदेशों में अनेक हिमानियाँ 
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समुद्रों तक पहुँच जाती है । वहाँ हिमानी से बड़ी-बड़ी हिम-शिलाएँ ट्डकर समुद्र में गिरती रहती 
है जो अन्त मे घुलकर नष्ट हो जाती है । 

उष्ण प्रदेशों मे अधिकांश छोटी-छोटी हिमानियाँ वाष्पीकरण के द्वारा ही नष्ट हो जाती 
है । जल का सीधे ठोस हिम से वाष्प में बदलना हवाओं की शक्ति, तापमान और वायु की आद्रेता 
पर निर्भर करता है | सामान्यतः जाड़े की ऋतु मे ऊँचे भागो मे यह क्रिया अधिक होती है । ध्रुवीय 
प्रदेशों में शक्तिशाली हवाएँ धरातल के हिम-कणों को उसी प्रकार उड़ा ले जाती है, जिस प्रकार 
मरुस्थलों मे वायु बालू को उड़ा ले जाती है । 

यदि हिम के नष्ट होने और उसकी पूर्ति के मध्य सन्‍्तुलन बना हुआ रहता है तो हिमानी 
का सिरा (एथष्टा)) एक जगह स्थिर रहेगा। ऐसी दशा मे हिमानी स्थिर होगी। किन्तु तापमान 
की वृद्धि, हिम-विनाश (४४986) के बढ़ने और हिम-प्राप्ति की न्‍्यूनता होने पर हिमानियाँ सिकुड़ 
जाती है । 

हिसानियों का पीछे हटना---कई बार हिमानियों के आगे बढ़ने के बजाय उन्हें पीछे हटते 
हुए देखा जाता है । हिमानियों के पीछे हटने का अर्थ यह नही है कि उनका प्रवाह पलट जाता है 
या हिम पीछे हटने लगती है। इसका तात्पयें यह है कि अनेकानेक कारणों से कई बार हिमाती 
उस सीमा तक नही पहुँच पाती, जहाँ तक वह पहले पहुँचती थी । दूसरे शब्दो में, हिमानी अपने 
पू्वे-निर्धारित छोर तक' पहुँचने के पूवं ही विलीन हो जाती है । हिमावी का जिद्धा या प्रोथ 
(870पफ) अपनी पूर्ववर्ती सीमा को नही छू पाता | सामान्यतः ऋतु-परिवततेन के साथ प्रायः प्रत्येक 
हिमानी का अग्रभाग थोड़ा आगे-पीछे होता रहता है, किन्तु उसके विस्तार तथा संकोच में विशेष 
परिवतंन विशेष स्थितियों मे ही होता है। आल्प्स तथा अलास्का प्रदेश की हिमानियों में यह 
विशेषता देखी जाती है । उदाहरणतः, संयुक्त राज्य के रेनियर पवेत की निस्कबेली हिमानी की 
गति बड़ी विचित्र रही है । सन्‌ 98 तक यह हिमानी धीरे-धीरे आगे बढती गयी, किन्तु सन्‌ 
98 से 929 के मध्य वर्षो में इसका मुँह सन्‌ 98 के स्थान से 748 फुट पीछे हट 
गया अर्थात्‌ प्रतिवर्ष यह 58 फुट ऊपर की ओर खिसकती रही । इस सम्बन्ध मे बहुत ही मनो- 
रंजक उदाहरण स्विट्जरलेण्ड मे आल्प्स पर्वत की एक हिमानी का मिलता है। यह हिमानी सन्‌ 
855 में पीछे हटने लगी थी। इसके पीछे हटने पर इसकी घाटी में सगरमर की एक खान दिखाई 
पड़ने लगी । संगमरमर की इसी खान के पत्थरों से बर्ननगर के मकान बने थे । इससे स्पष्ट है क्रि 
प्रचीतकाल में यह खान हिम के प्रभाव के बाहर थी, किन्तु बाद में यह हिमानी से ढक गयी और 
सत्‌ 855 मे पुनः प्रकट हो गयी। ससार की कई हिमानियाँ इसी प्रकार आगे-पीछे हटती रहती 
है। पूर्वी अफ्रीका के माउण्ट रूबतजोरी, केनिया आदि चोटियों पर कई छोटी-छोटी हिमानियाँ है 


जो पीछे खिसक रही है। सन्‌ 926 से माउणप्ट केनिया पर 4 हिमानियाँ थी, परन्तु सन्त !936 
मे केवल 0 ही रह गयीं । 


हिमानियो के अध्ययन से ज्ञात हुआ कि इनके आगे-पीछ हटने के विशेष काल रहे हैं । 
सन्‌ 850 तक प्रायः ससार की सभी हिमानियाँ आगे बढ़ने की प्रवृत्ति दिखाती रही परन्तु सन्‌ 
98 के पश्चात ये पीछे खिसकती हुई देखी जाती है। इससे यह सकेत मिलता है कि हिमानियों 
के आगे-पीछे हटने के कुछ विशिष्ट युग होते है । ऐसा संसार की जलवायु में विशद॒परिवतेन 
होने पर होता है। आजकल ससार की जलवायु अधिकाधिक गरम होती जा रही है जिससे हिमि 
पिघलने ओर वाष्पीकरण की भ्रवृत्ति बढ़ती जा रही है और हिमानियाँ पीछे खिसक रही हैं । 
पिछले 50 या 75 वर्षों की अवधि में विश्व की अधिकाश हिमानियाँ पीछे हट गयी है । अनेक 
छोटी हिमानियाँ तो अपने मूल हिम-क्षेत्रों मे समा गयी है। यदि वर्तमान शताब्दी में अवस्थाएं ऐसी 
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बनी रहीं तो शीतोष्ण कटिबन्धीय अक्षांशों में स्थित पर्वत की सेकडों हिमानियाँ निश्चय ही लुप्त 
हो जायेगी ।” 

ह्िमानियों के प्रकार 

(॥99०४ 0ए ७5]42०९४४४) 


हिमानियाँ अपनी स्थिति, आकार एवं रचना की दृष्टि से कई प्रकार की होती है। 
हिमानियों के मुख्य चार भेद किये जा सकते है, जो निम्न है : 

() महाद्वीपीय हिमानियाँ ((0707878] 8/8008), 

(2) हिम टोपियाँ (0०-०४.०5), 

(3) पर्वत पदीय हिमानियाँ (?76077076 ९2880878), 

(4) घाटी हिमानियाँ (५४॥८४ 8/806/8) । 

उपरोक्त हिमानियों में महाद्वीपीय एवं घाटी हिमानियाँ ह्वी महत्त्वपूर्ण होती है | ये दोनो 
प्रकार की द्मातियाँ अपनी त्थिति तथा प्रवाह क्षेत्र की दृष्टि से ही भिन्न नहीं होती अपितु ये 
अपने आकार, हिम-प्राप्ति के ढंग, भू-रचना की क्रिया और हिम-प्रवाह से उत्पन्न स्थल-रूपो मे भी 
भिन्न होती है । इसमे मुख्य अन्तर निम्न प्रकार हैं * 

(4) घाटी या पर्वतीय हिमानी घाटी या चट्टान के बेसिन में होकर बहती है, किन्तु 
महाद्वोपीय हिमानी एक आवरण या ढाल की भाँति गुम्बदाकार रूप से पृथ्वी की प्रकृति को अपने 
नीचे दबाये रखती है । इनके नीचे घाटियाँ और पर्वत दोनो ही दबे रहते है । 

(2) पर्वतीय हिमाती द्वारा गड़ढे ओर ग़ुफाएँ उत्पन्न हो जाती है तथा भूमि का ढाल 
पीतब्रतर (४०००८) हो जाता है, किन्तु महाद्वीपीय हिमनदी धरातल की ऊँचाई-नीचाई को 
अपरदित कर चौरस बना देती है । 

(3) पव॑तीय हिमनदी का मुख्य स्रोत नेवे या फने होता है। इसका आधार पाला है 
जिससे नुषार मे छोटे-छोटे गड्ढे बन जाते है और कालान्तर में बढते जाते है तथा यही से पर्वतीय 
हिमानियाँ उत्पन्न होती है, जबकि महाद्वीपीय हिमनदी को निम्न मेघों, उतरती हुई धाराओ और 
बादलों से गिरने वाली तुषार से हिम प्राप्त होता है । 

(4) पर्वतीय हिमनदी से प्रवाहित प्रदेशों मे नतोदर भु-रचता मिलती है जिसके ऊपरी 
भाग पर मोड़ तीब्र होता है, जबकि महाद्वीपीय हिमनदी द्वारा उत्पन्न स्थल-रूप उन्नतोदर होते हैं 
और उन्तके आकार का मुडाव थोडा ही होता है । 

अस्तु, यह कहा जा सकता है कि पर्वेतीय हिमनदी द्वारा भू-रचना में अपरदन (७7०आ०07:) 
से उत्पन्न स्थज्-रूपो की प्रधानता रहती है; किन्तु महाद्वीपीय हिमनदी द्वारा उत्पन्न भौतिक 
रूपरेखा में निक्षेपात्मक (0०70०भं!०१०) स्थल-रूपो की प्रधानता रहती है ! 

() महाद्वीपोय हिमनरियोँ (८णाधा।०पां8। 0]82८४४)--ऐसी हिमनदियाँ जो अपने 
हिमावरण द्वारा सम्पूर्ण महाद्वीप अथवा महाद्वीप के अधिकांश भाग को ढक लेती है, उन्हें महाद्वीपीय 
हिमानियाँ कहा जाता है । ये हिमानियाँ अपने आकार-प्रकार और मोटाई में सबसे विशाल होती 
है । ऐसी हिमानियाँ पर्वत, पठार एवं मैदान किसी भी प्रकार की स्थलाकृति पर बन सकती है । 
इन हिमानियो के के*द्र से बाहर की ओर सभी दशाओ में हिम धीरे-धीरे आगे बढ़ता रहता है । 
आजकल ऐसी हिमानियाँ केवल ग्रीनलेण्ड और अण्टार्कटिका में पायी जाती हैं । अधितृतन हिम-युग 
में उत्तरी अमरीका, यूरोप एवं एशिया का बड़ा भाग इन हिमानियो ने घेर रखा था। उत्तरी 
अमरीका के उत्तरी मध्य-भाग का लगभग 35,00,000 वर्गमील क्षेत्र लेब्रेडोर तथा किवाटिन 
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([९०६फ़०.॥) हिम-चादरों से ढका हुआ था । लेब्रेडोर हिमानी की मोटाई कम से कम [0,000 
फुट थी। यूरोप में बाल्टिक हिमानी की मोटाई भी लेब्रेडोर हिमानी के बराबर ही रही होगी । 
यद्यपि अभी निश्चित ऑकड़े अप्राप्त है किन्तु ऐसी धारणा है कि वर्तमान ग्रीनलैण्ड और अण्टाकेटिका 
हिमानियों की मोटाई अधिनूतन कल्प की लेब्नेडोर हिमानी की मोटाई से आधी होगी ।* 

अधिनूतन हिम-युग मे पृथ्वी का लगभग # भाग हिम से आवृत्त था। किन्तु वर्तमान समय 
में पृथ्वी के कुल ल्लेत्र का “56 भाग ही हिम से ढका हुआ है। इसमे से 50,00,000 वर्ग मील 
क्षेत्र दक्षिणी ध्रुव प्रदेश और 30,00,000 वर्ग मील क्षेत्र उत्तरी श्लुव प्रदेश मे स्थित है ।* 

दक्षिणी ध्रुव महाद्वीप के चारो ओर 200 से 700 मील तक हिमानी का विस्तार है। 
इसको मोटाई 4,000 फुट से 0,000 फुट तक पायी जाती है । कई स्थानों पर इस हिमानी' की 
सतह से हिमावृत्त शेल (7रप्रा३88) ऊपर निकले हुए देखे जाते है। यह हिमानी कई स्थानों पर 
समुद्र-तल से उतर गयी है। रोस सागर ([१०$$ 8०9) का दक्षिणी छोर तो हिम-भूगु (००-०४/) 
से ही बना हुआ है। वस्तुत यहाँ अप्टाकंटिका हिम*चादर स्थल के बाहर समुद्र मे आगे निकली 
हुई है और उसके अन्तिम छोर को इंगित करती है । 

उत्तरी ध्रुव प्रदेश में ग्रीनलेण्ड हिमानी बहुत ही विशाल है । इसने ग्रीनलैण्ड के $ भाग को 
घेर रखा है | तटवर्ती भागो को छोड़कर सम्पूर्ण द्वीप हिम से ढका है। यहाँ हिम के नीचे विशाल 
पठार हैं जो मध्य की ओर क्रमश ऊँचा होता जाता है। यहाँ हिम की मोटाई 2,000 से 7,000 
फुट तक ऑकी गयी है (* इस विशाल हिमानी की हिम क्रमशः बाहर की ओर खिसक रही है । 
कितारो के निकट यह हिमानी हिम-विदरो से पूर्ण है। कई स्थानों पर पर्वत-शिखर हिम से बाहर 
निकले हुए दिखाई देते है। इस विशाल हिम-चादर के किनारो से अनेक घाटी हिमानियों का 
भी जन्म होता है। कई घाटी हिमानियाँ समुद्र मे प्रवेश कर जाती है जहाँ उनके सिरे टूठकर 
प्लावी हिम-शैल (०8 9७०४9) के रूप मे समुद्र मे तैरते रहते है। यहाँ की कई घाटी हिमानियाँ 
आल्प्स एव अलास्का की घाटी हिमानियों से भी बड़ी है । 

महाद्वीपोय हिमानियों का स्थलाकृति पर प्रभाव (शी. 0 एगएपगलशांब 05]॥25०४ 
०॥ 7%क०४४००7५)--महाद्वीपीय हिमानियाँ अपने नीचे दबे हुए स्थल पर विशाल परिवर्तन कर 
देती है। ये अपने अपरदन और निश्षेपण-कार्यो द्वारा समूचे प्रभावित स्थल पर विशाल परिवर्तन कर 
बदलकर नवीन स्थलाकृतियों को जन्म दे देती है। महाद्वीपीय हिमानियों द्वारा किये गये इन 
परिवतेनों का स्पष्ट अवलोकन उत्तरी अमरीका में किया जा सकता है। अधिनूतन हिम-युग मे 
उत्तरी अमरीका का उत्तरी भाग पूर्णत. हिम से ढका हुआ था। दक्षिण की ओर न्यूयार्क तथा उत्तरी 
अमरीका का उत्तरी भाग पूर्णते हिम से ढका हुआ था। दक्षिण की ओर न्यूयाक, उत्तरी 
पेनसिलवेनिया, न्यू इगलेण्ड और माउण्ट वाशिगटन तक इस हिमावरण का प्रभाव था। इस भू- 
प्रदेश के हिमावरण के पूर्व की स्थलाकृति उन परिवर्तेनों को समझने मे बड़ी सहायक होगी जो 
कि हिम/वरण के प्रभाव से अब उत्पन्न हो गये हैं । 


हिसनदन का पर्वतीय भागों पर प्रभाव--महाद्वीपीय हिमनदन का पव॑तीय स्थलाकृति पर 
क्या प्रभाव पड़ता है यह न्यू हेम्पशायर के श्वेत पर्वत एवं वरमोण्ट के ग्रीन पदव॑त द्वारा स्पष्ट 
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2. स्थलमण्डल 


विदित होता है। हिमनदन के पूर्व यह प्रदेश पूर्ण प्रौढावस्था से था। इसकी ऊंचाई 6,000 फुट 
से कहीं भी कम नही थी | इस प्रदेश मे बहुत ही विकसित अपवाह तन्‍त्र था। 

महाद्वीपीय हिमानी ने इस प्रदेश के पर्वत-शिखरो, नुकीली चोटियो, संकीण्ण पर्वत-श्रेणियों 
और पर्वत-प्रक्षेपो को घिस डाला। ऊबड-खाबड़ पर्बेतों एवं पहाड़ियो को घिसकर सुडौल एवं 
चिकना बना दिया । पहाड़ी ढालो की चट्टानों को साफ, चिकनी और चमकदार बना दिया । 


> सेवक भ2५2क०े मत मन 3.3 जलन कह जनक» «नम» 9.८ परफमाा, नरम पकनमपार के >टवीीमन७+तननन परी उन पननकन्‍>%मम न ५ 4 3405:न्बाा+-३-4#+७3१७५+३ 34० ++५क-+ ०० तनमन कान. वानरमन-न-असतीप लानत गीनी- मन २/व4९०क-लन-५>क न. ९५५ननजजन९७क ५० 
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चित्र 22 5--हिंसानी द्वारा लिसित भू-आकार 


हिमावरण के पूर्व की कुछ घाटियों को गहरा कर दिया और उत्तके किनारों को घिसकर सपाट 
बता दिया । कई धाटियाँ अपोढ् से भर गयी है जिससे हिमावरण के पू्वें की नदियों के मार्ग बदल 
गये। हिम द्वारा विभिन्न दूरियों से लाये गये हजारों विशाल गोलाश्म और दूरस्थित शिलाखण्ड 
पहाड़ी ढालो ओर घाटी तलो पर बिता किसी क्रम के बिखरे हुए मिलते हैं । सर्वत्र तलस्थल हिसोढ़ों 
की भरमार देखी जाती है । कही-कहीं पाश्व॑वर्ती हिमोढ़ भी मिलते हैं। ककतगिरि ([8०7768), 
हिमनद मृदकटक (5४६०७), हिमनदोढगिरि (॥0/प्रगा5) और अचवक्षेप मैदान (0ए/७४४॥ 
ए%78) आदि रूप यत्र-तत्र देखे जा सकते है । 


यद्यपि स्थलाकृति पर महाद्वीपीय हिमनदन के कुल प्रभाव के सम्बन्ध में भिन्न मत है, 
किन्तु यह तो निश्चित ही है कि हिमानी निश्लेप के कारण अनेक निम्न भू-प्रदेश (0ज |0705) 
अत्यधिक अबड़-खाबड़ और असमित बन गये जबकि कई स्थानों पर पर्वतीय ढाल अपरदन अथवा 
अपोढ के निक्षेपण द्वारा साफ चिकने हो गये । इस प्रदेश के पव॑तों का पाश्व॑रूप ([770॥68) 
पश्चिभी-उत्तरी अमरीका के अल्पाइन हिमनदित प्रदेश के पर्वतों से नितान्त ही भिन्न है। यहाँ के 
पव॑त अपेक्षाकृत नीचे, मन्द ढालयुक्त ओर चिकने तल वाले है । 

ऐसा अनुमान है कि महाद्वीपीय हिमात्तियों द्वारा न्यू इंगलेण्ड क्षेत्र में अपोढ़ (0770) का 
जो तिक्षेपण हुआ उसकी औसत मोटाई 2 से 5 फुट तक है । घाटियों मे यह मोटाई और भी 
अधिक है। सामान्यतः उच्च भू-प्रदेशों की अपेक्षा निम्न भू-प्रदेशों में अपोढ का निक्षेपण अधिक 
मोटा पाया जाता है। इस हिस्ननदन के कारण एक प्रकार से समूचे प्रदेश का पुनर्युवन (7शंपए८- 
7860) हो गया । इस प्रदेश मे स्थित वर्तमान झीले, दलदल एवं युवावस्था की नदियाँ जो कि 
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हिमानी मलवे अथवा हिमनद्वित धरातल को काटकर बह रही है, तिश्वय ही हिमावरण पूर्व को 
प्रो एवं जीणे॑ रबलाकृति के ऊपर अध्यारापित (४०७९।-॥॥]0560) हुई है ।” 

हिमनदन का पठारी भागों पर प्रस्नव--उत्तरी अमरीका मे क्यूवेक का पठार (लरेशियन 
पठार) हिमनदव द्वारा परिवर्तित स्थलाक्ृति का अनुपम उदाहरण है। इस पठारी भाग के 
5,00,000 वर्गमील से ऊपर का धरातल सर्वत्र एक जैसा है। हिमावरण के पूर्व इस पठार का 
ऊपरी तल एक समतनप्रायः मैदान के रूप में विद्यमान था। उस समतलप्राग मेंदान पर यक्र-तत्र 
मौनैंडनॉक फंते हुए थे। इस पठार के नीचे अधिकाशत पूर्व कैम्ब्रियन युग की ग्रेनाइट और 
कायान्तरित शैने बिछी है। हिमावरण के पूर्व ये शैले अवशिष्ट मृत्तिका (5»008| $0) को 
मोटी परत से ढकी हुई थी! लेब्नेडोर हिमानी ने इस मिट्टी की परत को हटाकर सभी दिशाओं में 
दूर-दूर तक फैला दिया । बडी झीलों से लगे हुए राज्यों एव न्यू इगलंण्ड राज्य मे इसका अत्यधिक 
निक्षेप हुआ। पठार के ऊपर से मिट्टी को हटाने के उपरान्त बर्फ ने इसके तल से सन्धियुक्त शेलों 
को उखाडकर बडे-बडे गोलाश्मो को अपने मूल स्थान से काफी दूर तक परिवहित कर दिया । 
क्यूबेक से उखाड़े गये दू स्थित भोलाश्म आज न्यू इगलेण्ड के पहाडी ढालों पर बिखरे हुए देखे जा 
सकते है । जहाँ कह्दो पठार पर बहुत अधिक खुदाई (१४४॥५772) हुई अथवा जहाँ मिट्टी बहुत 
गहरी थी वहाँ पठार के तल पर गते (46०7९5४०07$) बन गये। इन गर्तो में आज झीले एवं 
दलदल बने हुए है, जो पश्चिमी कनाडा के मेंदान की तलस्थ हिमोढ़ की झीलो एवं दलदलो से 
एकदम भिन्न है। यद्यपि इस पठारी भाग में हिमाढ-निर्मित झीले भी पायी जाती है, परन्तु यहाँ 
शिलागर्त झीलो की अधिकता है। वस्तुत इस पठारी भाग से पूर्व हिमानियो ने मिट्टी को इतना 
अधिक हटा दिया था कि जब अन्तिम हिमानी पिघलने लगी तो उसके साथ हिमोढ़ की रचना के 
लिए बहुत कम अपोढ थी । फलस्वरूप इस पठार का वर्तमान धरातल अत्यधिक घिसी हुई चटद्ठानो 
से बना हुआ है। कही कही हिमावरण के बाद की मृत्तिका की पतली परत, हिमानी झीलो द्वारा 
छोड़ी हुई चौोका और हिमानी अपोढ के पतले स्तर देखने को मिलते है। दक्षिणी-पूर्वी क्यूबेक मे 
अपोढ का निक्षेप काफी मोटा देखा जाता है। यहाँ अवज्षेप मैंदान ककतगिरि एवं हिमोढ के 
मिश्वित निक्षेप है । 

समुद्र-तल से पठार की वर्तमान ऊँचाई 800 से 2,000 पुट है! पठार के सिरे पर भूमि 
सामान्यत नीची है। कदाचित ही उसकी ऊंचाई कही 300 फुट से अधिक देखी जाती हो । कुछ 
स्थानों पर स्थलाक्ृति बहुत ही असमित्त (77०९४५४०) और ऊबड़-खाबड है। जहाँ कही चौड़ा 
चपटा धरातल है वह हिमावरण पूर्व को प्रौढ एवं जी स्थलाकृति का द्योतक है। इसके विपरीत | 
पठार पर पायी जाने वाली अगणित झील और प्रवाहित धाराएँ एवं स्थानीय रूप से पायी जाने 
वाली ऊँचो-तीची भूमि सब अध्यारोपित भू-आक्वतियाँ है जो युवावस्था की स्थलाक्ृति के विकास 
को प्रकट करती है ।* 

हिसनदन का संदानी भागों पर प्रभाव--अधिनूतन महाद्वीपीय हिमानियों ने उत्तरी 
अमरीका के भीतरी मेदानों का लगभग 5,00,000 वर्गमील क्षेत्र घेरे रखा था। इस निम्न 
मैदानी प्रदेश पर बढती हुई हिमानियो ने कोमल चट्टानी क्षेत्रों में विशाल द्रोणिकाओं (20»॥8) 
की रचना कर दी। जो नदियाँ हिमानियों के प्रवाह की दिशा में बह रही थी उनकी घाटियो को 
चोड़ा बना दिया। नीची पहाड़ियो और कटको को नष्ट कर दिया और अधिक कठोर चट्टानों को 
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साफ घिस डाला । सामान्यतः हिम के अपरदन कार्य को हिम पिघलने पर बनी अपोढ़ के निश्लेपण 
ने ढक दिया है किन्तु हिमानियों द्वारा परिवहित एवं निक्षेपित अपोढ्ठ की मात्रा ही उसके अपरदन 
कार्य को प्रकट करती है। सयुकत राज्य अमरीका एवं कनाडा की झीले ((76४ [.0॥:८७) मैदानी 
भाग पर हिम के अपरदन कार्य का उत्कृष्ट उदाहरण है। समस्त हिमनदित क्षेत्र मे बिखरी हुई 
सेकडों अन्य छोटी-छोटी झीले भी पूर्ण अथवा आंशिक रूप में हिम की अपरदन शक्ति को ही 
इंगित करती है । फिर भी मैदानी भाग पर पायी जाने वाली हिम अपरदित झीलो की संख्या 
हिमानी अपोढ़ के निक्षेपण द्वारा बनी झीलों की तुलना में बहुत ही कम है ! 


अपोढ़ क्षेत्रों की स्थलाकृति 
(7००छ४४एाए ० 0076 3॥895) 
महाद्वीपीय हिमानियो द्वारा निक्षेपित अपोढ् के कारण प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से 
विभिन्न प्रकार के भू-आकारों का जन्म होता है। इनमे से कई भू-आकार अल्पाइन हिमानियो के 
निक्षेपण से बने भू-आकारो के सहश ही है परन्तु वे अधिक बड़े पैमाने पर पाये जाते है । 


उत्तरी अमरीका के मध्यवर्ती एव उत्तरी भाग के ऊपर महाद्वीपीय हिमानियाँ चार बार 
आगे बढी और पीछे हटी । इस तरह यूरोप में चार विशिष्ट हिम युग माने गये है। इन हिम- 
युगों मे अन्तिम हिमावरण द्वारा निक्षेपित अपोढ् को इतना कम समय हुआ है कि अनेक स्थानों 
पर उसके द्वारा धरातल पर बहुत कम 
परिवततन हुए है। फिर भी जहाँ कही 
अपोढ का थोडा-बहुत निक्षेपण हुआ 
है वहाँ अल्प अपवाह (700 07थ77926), 
युवा घाटियाँ, कम ऊँचे टीले, हिमोढ की. 
मोटी पट्टियाँ, हिमनदोढ-गिरियाँ, अस- 
मित कंकतगिरियाँ, हिमनद मृदकटक, 
केटली झीलें और टेकरियाँ (8 ०68 8॥0 
चित्र 22 0--हिसन दित क्षेत्र पघ्रण्मा77०0०४७) तथा हजारों अन्य झीले 
एवं दलदल पाये जाते है। पूव हिमानियों द्वारा निर्मित अपोढ़ के वे क्षेत्र जिन पर बाद के हिमा- 
वरण और उसकी अपोढ़ का कोई प्रभाव नही हुआ, उनका गहरा अपक्षय हुआ है । इल क्षेत्रों की 
स्थलाकृति बाद के अपोढ़ क्षेत्रों की स्थलाकृति से सर्वथा भिन्न है। 
हिमानियो द्वारा निक्षेपित अपोढ की मोटाई विभिन्न स्थानों पर भिन्न है। यह भिन्नता 
कुछ तो पूर्व-हिमकालीन घाटियों के भरने से और कुछ हिमानी के विभिन्न भागों मे विभिन्न 
मात्रा में मलवे के परिवहित किये जाने से पायी जाती है। कुछ स्थानों पर अपोढ़ की मोटाई 
,000 फुट तक देखी जाती है परन्तु अधिकाश भागों में इनकी मोटाई 300 फुट है । यदि 
हिमावरण के पूर्व की रथलाकृति को ध्यान मे न रखे तो वर्तमान धरातल की रूपरेखा हिमोढ के 
निक्षेप को मोटाई द्वारा ही निश्चित होती है । विन्तु सामान्यत- हिमावरण के पूर्व के उच्च प्रदेशों 
की तुलना मे हिमावरण के पूर्व के निग्न प्रदेशों पर ही अपोढ्ठ का अधिक निक्षेपण हुआ है । इस 
प्रकार कुछ अवस्थाओ में अपोट के निक्षेपण से वर्तमान भूमि हिमावरण के प्रथम कल्प के पूर्व की 
अपेक्षा अधिक नम (णाा07) बन गयी है । 





(2) हिम-टोषियों (.० (४05)--हिम-टोपियो से तात्पर्य एक बड़े हिमावरण से है। किन्तु 
इस सम्बन्ध में विभिन्न लेखकों के भिन्न मत है। कुछ लेखकों के अनुसार महाद्वीपीय हिमानियाँ ही - 
हिम-ट,पियाँ है, जबकि कुछ लेखक इस मत से सहमत नही है। वोरपेस्टर ने ऐसे परत प्रदेश को 

गैँ 
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जो हिमाच्छादित होता है और जिससे कई घाटी हिमानियाँ निकलकर विभिन्न दिशाओ में बहती 
है, हिम-टोपियाँ कहा है । हिमावरण के ऐसे क्षेत्र में कई जगह पर्वत-शिखर निकले हुए दिखाई 
पड़ते है । ये क्षेत्र हिम के विशाल चोड़े चपटे प्रदेश होते है जो बहुत ही मन्‍्द गति से आगे बढ़ते है । 
इनका केन्द्र तो लगभग स्थिर-सा रहता है। चूंकि हिंम ठोपी से हिम का बढ़ना बहुत मन्द गति 
से होता है इसलिए उसकी सतह पर 'हिम विदर' (०/०५४४४४८७) की रचना बहुत कम होती है। 
जिस प्रकार घाटी हिमानियो में चद्ठानी मलवे (११००८ 06७78) की प्रचुरता देखी जाती है, वह 
हिम-टोपियो पर बहुत कम देखी जाती है। हिम-टोपियो १र जो कुछ भी मलवा एकत्रित हांता है 
वह हिम के नीचे दबा रहता है । 

हिम-टोपियो के द्वारा भी भूमि का अपरदन होता है जिससे कई स्थानों पर हिम-अपरदित 
मैदात ([0९-४००७7८० 9]9॥) बन जाते है। फिनलैण्ड, नॉवें, स्वीडन एवं कनाडा में ऐसे मंदान 
देखे जाते है | जहाँ हिम-ठांपी द्वारा निक्षेप हुआ है वहाँ भी चोरस मैदान पाये जाते है । 

हिम-टोपियों के समुचित ज्ञान के लिए सन्‌ 89 मे सेण्ट एलियास पर्वत के अभियान के 
समय रसल द्वारा किया गया हिम-टोपियो के विवरण का अश यहाँ देना बहुत उपयुक्त होगा । 
उसने निम्न शब्दों मे वर्णव किया है :! . 

“५७)४६ 760 गाए 88:07रंशीढ्त॑ 28220 ए३5 8 ए857 गरञा0ज़-0079760 76207, 77655 
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[76 078 ॥#॥९ए४/ 2०780, ५७४४, ॥आ7007 &70ए9 59065, एशा70व। ए2४५४४४६४, $0"8- 
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(3) परबंतपदीय हिमानियाँ. (?68॥00मा (0]8८०:४)--पर्वेतपदीय हिमानियों का तात्पर्य 
पव॑तों के पदों में पायी जाने वाली हिमानियो से है। जो कोई घाटी हिमानी पर्वत-खण्डो से बहने 
के उपरान्त पव॑त के आगे की कम ढालु मंदानी भूमि पर फल जाती है तो वह परवंतपदीय हिमानी 
बन जाती है। किसी अग्रभूमि प्रदेश पर अनेक घाटी हिमानियों के मिल जाने से भी इनकी रचता 
हो जाती है। बनावट की दृष्टि से ये हिमानिरयाँ घाटी-हिमानी और हिम-चादर के बीच की होती 
है । ऐसी परवंतपदीय हिमानियाँ अलास्‍्का में अधिक मिलती है। सम्भवत. झाला-स्पोना हिमानी 
यहाँ की सबसे बडी पर्वेतपदीय हिमानी है जो !,500 वर्गमील भूमि पर फैली हुई है। आयरलैण्ड 
की बेटनाजोकुल, अण्टाकंटिका मे दक्षिणी विक्टोरिया की बटरपोइण्ट व विलसनपोइण्ट, अलास्का 
की बेरिंग हिमानी तथा ग्रीनलेण्ड के पश्चिमी किनारे की फ्रेड़िकशाब हिमानी अन्य प्रसिद्ध प्वेत- 
पदीय हिमानियाँ है। अलास्का में कई हिमानियाँ इतनी मोटी और इतनी अधिक फैली हुई है कि 
वे गतिहीन-सी लगती हैं । इनके हिमोढ पर वृक्ष उगे हुए पाये जाते है । 

वर्तेमान समय में पर्वेतपदीय हिमानियों की रचता असामान्य बात हो गयी है, क्‍योंकि 
शीतोष्ण कटिबन्धीय पव॑त-श्रेणियों की कई घाटी हिमानियाँ सिकुड़कर पीछे हट गयी है । चतुर्थ फल्प 
के हिम-युग में निश्चय ही ये हिमानियाँ काफी फंली हुई रही होंगी । सम्भवत. बबेरियन अग्रभ्ृृमि, 
पिरेनीज के निकट लेनीसिजान और इटली में लम्बार्डी का मैदान, किसी समय पर्वतपदीय 
हिमानियों से घिरे हुए थे । 

(4) घाटी हिसानियाँ (५०॥०५ 08००४5)--ऊँचे पवेतीय क्षेत्रों में जब हिमराशि की 
मात्रा बहुत अधिक बढ जाती है तो ऊपर के भार, ढाल तथा गुरुत्वाकर्षण शक्ति के कारण यह 
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हिम चलने लगता है। इसी चलती हुई हिमधारा को पर्वतीय या घाटी हिमनदी या हिमाना 
कहते हैं। इनकों अल्पाइन हिमनदी (8777० 0]40ंथ) भी कहते हैं। ये पर्वतीय घार्टियों में 
होकर जीभ की भाँति आगे बढ़ती हैं। ये हिमनदियाँ 'नेवे' के नीचे उतरने से बनती हैं और ज्यों- 
ज्यों ये बढ़ती हैं तुषारपात द्वारा इनका विस्तार बढ़ता जाता है | हिम अवधाव (५५७|७॥०॥५७) और 
वायु द्वारा उड़ाकर लायी हुई बर्फ भी इनकी मात्रा को बढ़ाती रहती है । घाटी को बनावट ओर 
आकृति के अनुसार इसका रूप व आकार बदलता रहता है। पर्वतीय हिमनदियाँ साधारणत: 
अधिक विरतृत नहीं होतीं। इनका विस्तार 2-3 मील से अधिक नहीं होता किन्तु कुछ पर्वतीय 
हिमन दियाँ बड़ी विस्तृत होती हैं । साधारणतः: श्रुवीय प्रदेशों की हिमनदियाँ छोटी होती हैं । आतल्प्स 
पंत की हिमनदियाँ अधिकांशतः 2 मील से कम लम्बी हैं परन्तु कुछ तो 3 से 5 मील तक लम्बी 
पायी जाती हैं। आल्प्स की एलेश हिमनदी (#7०५८॥ 890०7) लगभग 0 मील लम्बी है और 
यह यूरोप की सबसे बड़ी हिमनदी मानी जाती है। आहल्प्स की अधिकांश हिमनदियाँ 800 से 
,200 फूट मोटी हैं । 

पिरेनीज, कारपेथियन और नॉर्वें की ऊँची चोटियों पर भी हिमनदियों की अधिकता है । 
कॉकेशस, हिमालय, कराकोरम, पामीर तथा एशिया के अन्य पर्वत शिखरों पर भी पर्वतीय' हिम- 
नदियाँ पायी जाती हैं। यहाँ की हिमनदियाँ 20 से 40 मील लम्बी और 3,000 फुट मोटी होती 





चित्र 257--आल्प्स की मेर डी ग्लेस हिमानों 
हैं। पामीर पठार पर संसार भर में सबसे बड़ी हिमनदी फंड्चैको (7९१८॥८०॥०) 44 मील से. 
भी अधिक लम्बी है। हिमालय पर्वत की कुछ हिमनदियाँ तो 2-3 मील ही लम्बी हैं किन्तु कुछ 
बहुंत हो बड़ी हैं, जैसा कि नीचे की तालिका से स्पष्ट होगा । 
हिमालय की हिसानियों की लम्बाई 


(अ) सिविकस हिमालय 


4. जम्मू 46 मील 
2, किचिनजंगा 0 मील 
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(ब) कश्मीर हिमालय 
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[. झलदून 82 मील 
2. रीयों 25 मील 
(स) कुमाय हिमालय 
. मीलम 82 मील 
2. केदारनाथ 9 सील 
3. गगोन्नी 6 मील 
(द) कराकोरम हिमालय 
. बियाफों 39 मील 
2. बालतोरो 36 मील 
3, सियाचेन 45 मील 
4 बाटूरा 36 मील 
5 हिस्पार 38 मील 
6. गासिर बूम 24 मील 
7 चोगोलुग्मा 24 मील 


संयुक्त राज्य अमरीका और मेक्सिको में हिमनदियाँ केवल ऊँचे ज्वालामुखी पर्वतो की 
चोटियो पर ही मिलती है--यथा वाशिगटन मे 'रेनिथर' (रिशा।०), बेकर (89८००), ग्लेशियर 
पीक (0]कठंधा ८३०), ओरगन में हुड़ (६000), केलीफोनिया मे शस्टा (87989) और 
मेक्सिको मे पोपोकैटापेटल और इक्स्टाकहुटल (52८७॥०४) है । ब्रिटिश कोलम्बिया में साधारण 
लम्बाई की कई हिमनदियाँ मिलती है। अलास्का में विश्व की सबसे बड़ी हिमनदी हुबाड्ड 
(70044) है जो 80 मील लम्बी है । 

एण्डीज पर्वेत, अफ्रीका और न्यूजीलेण्ड की पहाड़ियों की घादियों मे भी पर्वतीय हिमनदियाँ 
बहती है । 

पवेतीय हिमानियों की मुख्य विशेषताएं निम्न है . 

() वे घाटियों में बहती है । ये घाटियाँ हिमानियो के पूषें की जलधाराओ द्वारा बनायी 
गयी है । 

(2) घाटियों की हिमानियों का विस्तार भी भिन्न-भिन्न होता है। यह विस्तार कई बातों 
पर निर्भर करता है--जैसे हिमक्षेत्र मे प्राप्त होने वाली हिम, वायु के तापमान और सूर्य की 
गर्मी आदि । 

(3) इन हिमानियों में बफ की मोटाई सबसे अधिक मध्य में होती है, जहाँ घाटी' की 
गहराई भी अधिक होती है | किनारो पर हिमानियाँ बहुत छोटी और पतली होती है । 
ु (4) पर्वतीय हिमनदी पहाड़ों से उतरकर घाटियो में ही रुक जाती है। घाटी में ये कई 
मील नीचे आ जाती है, किन्तु सभी क्षेत्रों मे इतके उतरने की सीमा एकसी नहीं है। सिक्किम की 
हिमनदियाँ कभी 3,000 फूट से नीचे नहीं उतरती किन्तु कश्मीर की हिमनदियाँ तो 8,000 
फुट और कुमायूँ की 2,000 फूठ नीचे उतरकर ही पिघलना आरम्भ कर देती हैं। कई क्षेत्रों 
में हिमनदियों द्वारा सचित मोरेन 7,000 फुट की ऊंचाई पर भी देखने को मिलता है। एण्डीज 
पव॑तों पर हिमनदियाँ 9,000 फुट, आल्प्स मे 5,000 फुट, नॉबं में ।2,000 फुट, न्यूजीलैण्ड में 
650 फट और दक्षिणी अलास्का में तो समुद्र-तल पर ही उतरकर पिघलने लग जाती है ।* 





(कक ' 
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जब किसी देश की हिंमनदी बहते-बहते समुद्र तक पहुँच जाती है तो समुद्र की लहरो से 
टूटकर उसके कुछ भाग समुद्र में तैरने लगते है । इस प्रकार तैरते हुए हिम के बड़े-बड़े टुकडों को 
हिम-शैल (0००-0० १९8) कहते है। हिमतदी से टूटा हुआ हिम-शैल आकार मे टेढा-मेढा होता है 
किन्तु हिम आवरण के कटने से उत्पन्न हिम-शेल चतुभुजाकार होता है और उसका ऊपरी भाग 
सपाट, भेज के तख्ते के समान होता है। इस प्रकार के हिम-शेल मुख्यतः अण्टार्कटिका प्रदेश में 
मिलते है। इन हिम-शैलो का प्रधाव खोल ग्रीत लैण्ड और अप्टाकंटिका के हिम आवरण ही है। 
ग्रीनलैण्ड की ओर से आने वाले हिम-शैल हिमनद्दियों से छूटकर आते है और लैब्रेडोर की ठण्डी 
धारा इनको न्यूफाउण्डलैण्ड तक बहा लाती है | ये हिम-शैल संकड़ों गज लम्बे होते है और जल 
की सतह से दो-तीन सौ फुट ऊपर तक उठे रहते है । इनका यह विस्तार सदेव एकसा नही रहता । 
बहते-बहते कुछ भाग पिघल जाता है, कुछ लहरों द्वारा कटकर अलग हो जाता है और कुछ अश 
अपक्षय की शक्तियों द्वारा नष्ट कर दिया जाता है । 

पर्वतीय हिमनदियों के प्रकार 

रूप ब आकार के आधार पर पर्वतीय हिमनदियों को निम्न प्रकार का कहा जा 
सकता है : 

(4) चट्टान खण्ड हिमनदी (९7 ० (०77०४ 0]80०)--परव॑तीय घा्टियों में बहने 
वाली हिमनदी का रूप स्थल-रूप के अनुसार बनता है। विविध प्रकार के शिलाखण्डो व पर्व॑त- 
श्रेणियों पर बहने वाली हिमनदियाँ कभी तो वृत्ताकार होती है और कभी अद्धं-चन्द्राकार | कभी- 
कभी इनका स्वरूप सीधी रेखा के समान सीधा और कभी अनियमित और अव्यवस्थित होता है । 

(2) प्रषात पूर्ण हिमनदी ((४४८०४०७ 0]2८ं०)--जब घाटी में बहती हुई हिमनदी 
चट्टान के ऊपर या किसी शिलाखण्ड पर आकर इस प्रकार रुक जाती है कि उसको जमी हुईं बर्फ 
एक भ्रपात के रूप में स्खलित हो जाती है तो उसे प्रपातपूर्ण हिमनदी कहते है। इस प्रकार की 
हिमनदियाँ उन प्रदेशों मे अधिक पायी जाती है जहाँ ऋतु प्रहार के कारण कुछ घादियाँ कम 
गहरी और कुछ अधिक गहरी होती है। परिणामस्वरूप पर्वत के बीच से काटी हुई घाटी के दाये 
और बाये किनारों पर स्थित शिलाखण्डों पर बहकर जब हिमनदी घाटी के समीप पहुँचती है तो 
उसकी हिम प्रपात के रूप मे गिरने लगती है । 

(3) फिर से बनी हुई हिमनदी ([२००७॥४७॥९६१ ० ९७८००7४7एट८०6 0]&0०7)--जब 
कोई हिमनदी पव॑तीय प्रदेश में बहते-बहते किसी चट्टान खण्ड पर पहुँचती है और वही समाप्त हो 
जाती है तो उसमें से बड़े-बड़े हिम-खण्ड ट्टकर नीचे गिरकर बिखर जाते हैं और वहाँ पुन: 
एकत्रित होकर या मिलकर एक नयी हिमानी बना लेते हैं। इस प्रकार से बनी हिमानी को दुबारा 
या फिर से बनी हुई हिमानी कहते है । 

(4) गते हिमनदी (770ए१९/॥ 0]42००)--कुछ हिमनदियाँ पूर्णत विकसित होकर हिम 
आवरण का रूप नहीं ग्रहण कर पाती, व्रन्‌ वे बहती हुई निचले सपाठ जल-विभाजक तक पहुँच 
जाती है। जल-विभाजक के सिरे पर पहुँचने पर विपरीत दिशा में एक दूसरी हिमनदी बहने 
लगती है। इस प्रकार की सिरों वाली हिमनदी को गते हिमनदी कहते हैं। यह एक सिरे से दूसरे 
सिरे तक बराबर बहती रहती है । 

(5) चट्टानी हिसनदी (रि००८ (08८०)--यदि किसी प्रवाहित हिमनदी की सतह पर 
नुकीले चट्टान के टुकड़े पड़े हों तो ऐसी हिमानी को चद्टानी हिमनदी कहते है। इस प्रकार की 
हिमनदियाँ अलास्का में बहुत पायी जाती है । 

विस्तार के आधार पर पर्वतीय हिमनदियों को निम्न प्रकारों में विभाजित किया जाता है : 

() वृक्ष रूप हिमनदी (0०70700 0]8ट2४)--इस प्रकार की हिमनदी में मुख्य प्रवाह 
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तो बहुत विस्तृत नही होता, कन्‍्तु इसके इधर-उधर घाटी के दोनों किनारों से सहायक हिमनदियाँ 
आकर मिलती रहती है, जिसझे ऐम्प ज्ञात होता है कि हिमनदी की मुख्य घाटी तो पेड का तना है 
ओर उसके दोनों किनागे में 7 ठकती हुई हिमनदी की शाखाएँ है । उच्च अक्षाशों मे वृक्ष-सम 
हिम नदी कटे-फटे तटों पर रे होकर जब समुद्र-तल पर बह आती है तो उस पर जल की धाराओं 
के आघात होने लगते है । अत दस प्रकार की हिमनदी को ज्वार-भाटा हिमनदी (776%! 0]82०ं०7) 
कहते है | परन्तु यह वास्तव मे वृक्ष-सम हिमनदी का ही एक रूप है । 

वृक्ष-रूप हिमनदी की प्रथम अवस्था वह होती है, जब शाखाएंँ पूर्ण विकस्ति नही होती । 
ऐसी अवस्था हिमालय के वालतारों हिमनदी में देखी जा सकती है। अन्तिम अवस्था वह होती है 
जब सहायक हिमनदी और लटकती हुई घाटियाँ पूर्णतया विकसित होती है । स्यूजीलेण्ड की तस्मान 
हिमनदी इसी अन्तिम दशा की णयोतक है । 

(2) फलती हुई हिमनदियोंँ (२००४४7708 0]80०78)--इस प्रकार की हिमनदियों की 
रूप-व्यवस्था मे मुख्य हिमनदी तो पर्वेत को दीबार मे स्थित रगशाला (४0॥,776.08) की तरह 
की गुफा मे स्थित रहती है और उम्से निकलने वाली छोटी-छोटी हिमनदियाँ इधर-उधर फैली 
रहती है। ये नीचे की ओर प्रवाहित होती है और एक बिन्दु पर मिल जाती है। इनकी आकृति 
स्त्रियों के पखे मे तीलियो के समान ज्ञात होने लगती है | ऐसी हिमनदियाँ आप्प्स प्रदेश में पायी 
जाती है । 

(3) नालाकार या अद्धं-चद्धाकार हिमनधियों (70782 85॥06 7'/96 (080०४)--इस 
प्रकार की हिमनदियों मे छोटी-छोटी हिमनदियों का अग्रभाग अन्दर को भुड़ा रहता है और ये उस 
बड़ी हिमनदी के अवशेप-मात्र होती है जो हिमागार को दीवार से चिपकी रहती हैं । ऐसी 
हिमनदियाँ कनाडा और सयुकत राज्य के पर्वतीय भागो में पायी जाती है । 

(4) पर्व भ्राप्त बेसिन की हिमनदियाँ (7#0766 80» (0]92८०४४४)--वे हिमनदियाँ 
होती है जो पहले से बनी घाटी में हिम-प्रवाह द्वारा बन जाती है । 

(5) प्रसारपुर्ण हिमनदी (87060 77006 [५96 (>8०ं०)--इस प्रकार की हिमनदी 
का आकार मनुष्य के फंलाये हुए पर की तरह होता है | इसमें बफ की मात्रा इतती अधिक होती 
है कि न केवल घाटी ही पूर्णतः भरी होती है, वरन्‌ उसके अग्र-प्रदेश में भी इसका प्रवाह होने 
लगता है | यह प्रवाह इतना अधिक होता है कि एक अलग हिमनदी बन जाती है । अलास्का की 
टोकु हिमनदी इसका मुख्य उदाहरण है । 

हिसानो के ऊपरी तल के रूप 
(5प्राव806 #€क्लाप्ा25 0 06 0]4ल७ 7) 

हिमानी का ऊपरी तल सदेव एक जैसा नही रहता । जाड़े के दिनों में जब हिमानी में हिम 
की मात्रा अधिक होती है तो उनका ऊपरी तल चिकना होंता है, परन्तु ग्रीष्म मे सब कुछ बदल 
जाता है । ग्रीष्म मे हिम के ऊपर दरार, सेरक्स, बग-श्रुण्ड, धूल के कुएँ और धाराएँ आदि कई रूप 
हृष्टिगोचर होने लगते है । यही कारण है कि खोजकर्ताओं के लिए ग्रीष्म मे बड़े हिमनदों की यात्रा 
करना कठिन ही नही प्रायः असम्भव होता है । जाड़ों में जब यात्रा करता सरल होता है तो 
हिमानी के सब रूप लुप्त हो जाते है । 

हिम दरारें 
((707०9&86) 

यदि हिमानी की घाटी सवंत्र एक जैसी चौड़ी और चौरस हो तो हिमानी की ऊपरी सतह 
लगभग सपाट होगी ! किन्तु हिमानी की घाटियो का तल एक सा नहीं होता। बहुधा घाटी की 
हिमानियों को ऊँचे-तीचे ढालों पर होकर चलन! पडता है। घाटियों के मार्ग भी बड़े ठेढ़े-मेढ़े होते 
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हैं । अतः हिमानियों के रशूल और कड़े हिम को भी घाटियों के असमान और झुकावदार धरातंल 
पर लुढ़कना पड़ता है और साथ ही मुड़ाव के साथ मुड़ता और घुमना पड़ता है । घाटी में हिमानी 
के घूमने और मुड़ने से उसकी तली और दोवों पाश्बों में खिंचाव पड़ता है । फलस्वरूप हिम की 
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रवेदार ठोस प्रकृति के कारण हिमानियों की ऊपरी सतह पर विभिन्न चौड़ाई एवं गहराई की हिम- 
दरारें (076०४४४८५) पड़ जाती हैं | ये दरारें अपनी रचना के अनुसार तीन प्रकार की होती हैं : 
| ) समान्तर हिम्र-दरार ([.07९/00ी74| (7०४४४४०४)--जब हिमानी में पड़ी दरारें 
उसके बहाव के समान्तर होती हैं तो उन्हें समान्तर हिम-दरार कहते हैं । जब कोई हिमानी सँकरी 
घाटी से चौड़ी घाटी में प्रवेश करती है तो वहाँ खुली जगह मिलने से हिमानी अपने किनारों की, 
ओर फफ़ैलती है जिससे हिमानी की लम्बाई में समान्तर दरारें बन जाती हैं।..... 
.._ (2) भाड़ी हिम-दरार ([768ए९7७६ (76९७४४८७) ->जब किसी हिमानी क्रे प्रवाह मार्ग 
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का तल अधिक ढाल हो जाता है तो हिमानी के आरपार चौडाई में दरारे बन जाती है, जिन्हे 
आड़ी हिम-दरार कहते है । 

(3) सीमान्त हिम-दरार (]/व४ह्टॉ08) (९०४४४६४८5)--ये हिमानियों के किनारों पर बनती 
है। नदियों के समान हिमनदियों में भी मध्यवर्ती भाग में प्रवाह गति तेज होती है किनारों एवं 
तली पर घषेण के कारण गत्यारोध उत्पन्न हो जाता है जिससे गति मन्द रहती है । मध्य मे अधिक 
गति होने से तनाव उत्पन्न होता है, जिससे सीमान्त हिम-दरारे बन जाती है! 

हिमानियों की दरारे हिमाती के आगे बढने पर पुनः अदृश्य हो जाती है'। दबाव के बढ़ 
जाने से भी ये दरारे भर जाती है। किन्तु हिमानी के ऊपरी धरातल पर दरारों के चिह्न बने रहते 
है | सूये की किरणे हिम-दरारो के ऊपरी कोनों को पिघलाकर सुडौल बना देती है। पिधला हुआ 
जल इन दरारो में पुत जम जाता है जिससे ये दरार सेकरी हाती जाती है। हिमानी के समतल 
स्थात पर पहुँचने पर दरारे लगभग बन्द हो जाती है। कई बार ये दरारे हिम-पुलों से ढक जाती 
है जो हल्के से भार से नष्ट हो सकती है | ऐसी अदृश्य दरारे बड़ी भयानक होती है । 

हिमानियो के प्रवाहित हिम का ट्टना उसकी अग्रेक विशेषताओं में से एक है जो हिमानी 
को एक नदी से भिन्न सिद्ध करती हे । सामान्यत. हिमानी में दरारे घाटी के विस्तार में परिवततेन, 
ढाल में परिवर्तत, विभिन्न भागों मे चाल की भिन्नता तथा पाश्विक खिचाव के कारण बनती हैं। 
संपाट और चिकने ढाल वाली हिमानियों पर कभी दरारे नही बनती । 

सिरेब्स (5७8०७)--प्राय अत्यधिक हिम-विदरित और मोटी हिमानी के निचले भाग से 
उसके ऊपरी तल का स्वरूप बडा जटिल हो जाता है। यहाँ कई हिम-विदर एक-दूसरे को काटते 
हुए बने होते है, जिससे हिमानी का तल विषम हो जाता है | हिमानी-तल हिम-शिखर, अनियमित 
हिम-श्रेणियों और घादियों का समृह बन जाता है। यहाँ कई हिम-शिखर असमान नुकोली 
शिखरिकाओ (??॥780४७) के रूप में देखी जाती है। इन हिम शिखरकाओ को ही फ्रासीसी 
भाषा में सिरेकक्‍स कहा जाता है । 

बर्ग अ्ण्ड (98०88०॥7७॥५)--घाटी हिमानी के शीर्ष भाग मे हिम का ऊपरी भाग हिम-द्षेत्र से 
हः जाता है। फलस्वरूप वहाँ एक विशाल असमान 
हिम-विदर उत्पन्न हो जाता है। इस विशाल हिम- 
विदर को ही बर्गश्रण्ड कहते है। जाडे के दितो मे 
यह हिम-विदर (868807प7०) हिम से बन्द रहता 
है किन्तु ग्रीष्म मे हिम पिघलने से यह पुन खुल 
जाता है । 

धूल के कूप (>0&. ४४०॥४)--हिमानी के 
ऊपर जहाँ कही पत्थर या शिला चूर्ण पड़ा होता है, 
वह सूर्य से शीत्र ताप ग्रहण कर लेता है । उत्तके 
गरम होने से उनके नीचे की बर्फ पिघलने लगती ँ 
है । फलस्वरूप वहाँ बेलनाकार छिद्र बन जाते है । चित्र 259---बर्गंश्षुण्ड 
इन छिद्रो को धूल के कूप कहते है । ये कुछ इचो से लेकर कई फुट बडे होते है। कभी-कभी 
लम्बवत हिम-विदर के सहारे हिमानी की तली में छोटे किन्तु गहरे कृप बन जाते है । 

हिमानी पट्ट (0]804| 780]०)--जब कभी हिसानी के ऊपर बड़े शिलाखण्ड अवस्थित 
रहते हैं तो वे अपने नीचे की बर्फ को पिघलने से रोकते*है । वे एक प्रकार से टोपी का कार्य करते 
है। किन्तु जब चारों ओर की बफ पिचल जाती है तो वे शिलाखण्ड निकटवर्ती बर्फ की सामान्य 
स॒तहु से हिम-पट्ट (70०-0०08७४$) के रूप में ऊँचे उठे रहते है। इन हिम-पढ्टों को ही हिमानी 
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पदु (08८4 780॥०) कहा जाता है। अन्ततोगत्वा जब हिम-पट्ट पिघल जाते हैं तो शिलाखण्ड 
भी गिर जाते हैं । 

ढाल (50006]|--विभिन्न हिमानियों के ऊपरी तल्न के ढाल में बड़ी भिन्नता देखी जाती 
है । पर्वंत-शिखरों से निकलने वाली कुछ छोटी हिमानियों का ढाल 257 से 307 तक होता है। 
स्थानीय रूप से प्रषाती हिमानियाँ और भी अधिक ढालू होती हैं। स्विदजरलैंग्ड और अलास्का 
की कई लम्बी हिमानियों का नीचे की ओर ढाल 00 प्रति फूट मील पाया गया है। 
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चित्र 200--हिसानी पट्ट 

अपवाह (777#738०)--ग्रीष्मकाल में तापमान के बढ़ जाने के कारण हिसानी की ऊपरी 
सतह पिंघलने लगती है। फलस्वरूप पिघला हुआ हिम जल हिमानी की सतह पर ढाल के अनुकूल 
होते पर धाराओं के रूप में बहने लगता है। ये धाराएँ या तो हिमानी के दोनों किनारों के पास 
बहती हैं या हिम-बिदरों में गिरकर लुप्त हो जाती हैं। हिम-विदरों में जाकर धाराओं का जल 
पुनः जम जाता है। कई स्थानों पर हिमानों के ऊपर हिमोढ़ जमा हो जाने से छोटी-छोटी शीलें 
बन जाती हैं । कई बार हिमानी-के ऊपर बहने वाली धाराएँ अपने साथ कंकड़, पत्थर व गोलाशम 
आदि को प्रवाहित करती हैं। कई स्थानों पर इन पदार्थों के भंवरदार कार्य से हिम में बेलनाकार 
गते बन जाते हैं। इन गतों को हिममानी' भेंवर (१/००॥768) कहा जाता है। ऐसे गत कभी-कभी 
हिमानी तल की चट्टानों तक पहुँच जाते हैं और उन पर भी जलगतिका के चिह्न (7०/-॥0० 
708//:5) बन जाते हैं। कभी-कभी ये गते हिमानी में बती कन्दराओं में विल्लीन हो जाते हैं । 

हिम के पिघलने से बनी वे धाराएँ जो हिमानी के ऊपर तल पर बहती हैं, ऊध्व॑ हिस- 
घाराएं ($प9० 840०9] 576878) कहलाती हैं। किन्तु कई धाराएँ हिमानी के नीचे कन्दराओं 
में बहती हैं। ऐसी धाराओं को अधो हिस-धाराएँ (870 892८9] &7०४75) कहा जाता है। 
ये जल-धाराएँ कन्दराओं में होकर हिमानी के अगले भाग में तीचे से बाहर प्रकट होती हैं। ये 
'धाराएँ अपने साथ प्रचुर मात्रा में अपोढ़ एवं घुलित पदार्थ बहाकर लाती हैं। कई बार घुलित 
पदार्थों से धाराओं का जल दृध्िया (ए्रंशटए) हो जाता है। अतः हिमानी के नीचे से निकलने 
वाली धारा से प्रवाहित ऐसे जल को हिमानी दूध (08०७ 7६) कहते हैं । 
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सतही अपोढ़ (509०७ [0608)--प्राय: बड़ी घाटी हिमानियाँ अपने साथ बड़े परिमाण 
में हिमोढ़ को बहा ले जाती हैं। यह हिमोढ़ अधिकांशत: हिमानी के किनारों के निकट या उसके 
ऊपर स्थित रहता है। हिमानी के मुहाने के समीप वर्फ पिघलने के कारण अधिकांश हिमोढ़ 
हिमानी की सतही धाराओं के द्वारा हिमाती के ऊपर फैला दिया जाता है। अलास्का में कई 


हिमानियों के निचले भाग का लगभग एक वर्गमील क्षेत्र पूर्णतः: हिमोढ़ की परत से ढका हुआ 
पाया जाता है। 


घाटी हिमानी का अनुप्रस्थ-खण्ड चित्र 
सामान्यतः: यह कहा जाता है कि हिसनदी की घाटियाँ यू-आकार की होती हैं। इस 
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चित्र 20]---एक आदर्श यू-आकार की घाटी--निलम्बी घादियों सहित 


कथन का हेत्वाभास (£88०५9) इस बात में निहित है कि हम हिमानी की धारा (०४७77०]) की 
नदी की घाटी (५०6५) से तुलना करते हैं । किन्तु वास्तव में हिमानियों और नदियों दोनों की 
धाराएँ (४४४॥7०8) यू-आकार की होती हैं। लेकिन नदियाँ घाटी के अनुग्रस्थ-खण्ड का बहुत 


थोड़ा-सा भाग घेरती हैं, जबकि हिमानियाँ सम्पूर्ण घाटी को घेर लेती हैं। अत: हिमानी की धारा 
ही प्रभावशाली रूप बन जाता है।.. ह 
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जैसा कि उपरोक्त विवरण से विदित होगा हिमानियाँ स्वयं किसी नवीन घाटी की रचना 
नहीं करती । हिमानियाँ केवल हिमावरण के पूर्व 
नदियों द्वारा निमित ४-आकार की घाटियो को 
परिवर्तित एवं परिवरद्धित करती है। हिमानी की 
अपरदन क्रिया से ४-आकार की घाटी घिसकर 
(-आकार की बन जाती है। इस प्रकार उसका 
अनुप्रस्थ-खण्ड चित्र भी बदल जाता है। साधा- 
रणत. एक हिम घाटी का अनुप्रस्थ-खण्ड रूप गहरे 
एवं चौरस गते (7०एष्टा)) के समान होता है। 
द हिम के अनवरत घिसाव से घाटी मे निकले हुए 
चित्र 202--यू-आकार की घादी का. पवत प्रक्षेप (570०) नष्ट हो जाते है, जिससे 

आड़ा ढाल खेण्ड घाटी चौड़ी हो जाती है और किनारे चिकने 

और खडे ढाल वाले बन जाते है। घाटी हिमानी के मुख्य गते (77४0 ॥0०ए०९४॥) के दोनों किनारो 
के ऊपरी भाग मे मंच या स्कन्ध (#थाणा ० शआा०पां०0०४) होते है जो गतें के ओष्ठ और ऊँचे 
शिखरों के बीच के ढालो के मध्य स्थित है । सहायक हिमातियाँ स्कन्ध से होकर सामान्य ढाल पर 
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चित्र 263-घाटी गत॑ का अन्त ([7००९॥ ०॥0) 
नीचे उतरती हैं किन्तु अन्तिम छोर पर ये मुख्य गते मे ऊपर से गिरती हैं। मुख्य हिमानी की 
सहायिकाओं के बीच पहाड़ी सिरे और प्रक्षेप प्रायः ज्रिकोणात्मक फलकित (78०९८८०) होते है । 
घाटी-तल ओर नीचे के पाश्वं भी हिम के प्रभाव से चिकने और चमकदार होते हैं। इस प्रकार हिम- 
निर्मित घाटियाँ गहरी एवं चौड़ी होती है और भाकार मे भ्रेंग्रेजी के ए-अक्षर के समान प्रतीत होती 
हैँ। संयुक्त राज्य अमरीका की योसोमाइद की घाटी हिम-निर्मित घाट़ी का सर्वोत्तम उदाहरण है। 
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हिमनदी घाटियो की रचता के सम्बन्ध मे हिमानी अपरदन में विश्वास करने वालो का 
मत है कि ये घा्ियाँ पूर्णत, हिमानी के अपरदन के फलस्वरूप बनी है। टिण्डाल (7709।) इस 
मत का प्रमुख समर्थक है। उसकी मान्यता है कि इन घाटियों की रचना मे जल का कोई विशेष 
हाथ नही है । किन्तु विद्वानों का एक वर्ग ऐसा भी है जो यह मानता है कि इन घाटियों को 
रचना हिमानी अपरदन द्वारा नही अपितु नदियों द्वारा हिमकाल के पूर्व अथवा अन्तर-हिमकाल 
([76-0]2820] 9०00) में हुई है। वे ये भी मानते है कि इन घादियों को अन्तिम रूप देने 
अर्थात्‌ उन्हे गहरा और चौडा करने मे बाद मे हिम का भी योग रहा । कुछ हिम-घाटियाँ अपने 
शीर्ष पर तीन्र ढाल के साथ समाप्त हो जाती है जिसे घाटी गते का अन्त (77०पढ॥ ७११) कहते 
है । हिमानी घाटियो में इन घाटी-गर्तों के ऊपर कभी एक स्कन्‍्ध और कभी-कभी कई स्कनन्‍्ध पाये 
जाते है। आर्प्स पर्वत की कई हिमानियों मे एक से अधिक स्कन्‍्ध मिलते है जो वर्तेमान घाटी- 
तल से काफी ऊँचाई तक फैले हुए देखे जाते है। ऐसी दशा में घाटी के ढाल यह स्पष्ट इगित 
करते है कि ये ढाल सामान्यतः मिश्रित ढाल है और इनका विकास नदी के सामान्य अपरदन के 
साथ बीच-बीच में हिमाती द्वारा भी हुआ है। 

घाटी हिमानी का लम्बबत खण्ड-चित्र 
(पाल 7.णाएु 2०१९ ण १था०ए 092०0 7) 

हिमनदित घाटी का लम्बात्मक ढाल-खण्ड कुछ ऐसे विचित्र भू-हूपो को प्रकट करता है 
जो हिम प्रभाव सम्बन्धी दोनो विचारधाराओ के वैज्ञानिको के लिए समस्या पैदा करते है। एक 
विशिष्ट हिमनदित घाटी का लम्ब ढाल खण्ड बडा ही अनियमित और सीढीवत होता है। घाटी 
में ऐसी वृहद सीढियाँ प्राय. वास्तविक गते (70० ४०पएष्टा)) के सिरे के निकट पायी जाती है। 
ऐसे विशिष्ट गतें छोर (7700१7४ था() स्विट्जरलैण्ड के आल्प्स पर्वत की लाउटरब्रुनेन 
([8पर/श/7प्र6०) और जरमद् (2थयगा्ष।) हिमानियों की घाटियों मे बहुत ही स्पष्ट रूप से 
देखे जाते है। घाटी के नीचे अनेक छोटे आकार की सीढियाँ भी बहुत मिलती है। गारवुड ने 
सिसीनो (770०॥०) हिमानी की सहायक वाल 
भेसोकी (४० १४०८४००००) की घाटी में ऐसी 
तीन सीढियों का उदाहरण दिया है। ये 
क्रमशः 300, 500 और 600 फुट ऊँची 
है। इनकी ऊचाई घाटी के ऊपर की ओर 
बढती जाती है। ऐसी सीढियाँ या तो चित्र 204--यू-आकार की घाटी 
वस्तुतः भगुए हैं या वे केवल तीत्र ढाल-मात्र का लस्बवत खण्ड 
है। वर्तमान धाराओं ने इन सीढियो से नीचे उतरते हुए प्राय' गार्ज का निर्माण किया है । प्रत्यागमन 
के समय धाराओ ने गार्ज के सिरे को कुछ दूरी तक सीढी के ऊपर भी खींच लिया होगा। 

हिमनदित घाटी के सीढीनुमा ढाल के सम्बन्ध मे हिम अपरदन के मतावलम्बियों का 
विश्वास है कि यह हिम के असमान अपरदन का परिणाम है। चदट्ठानो की कठोरता में भिन्नता भी 
असमान अपरदत को प्रभावित करती है। फिर हिमानी का अपरदत कार्य हिम की मोटाई और 
उसके आयतन पर भी निर्भर है। अतः हम सहज ही यह विश्वास कर सकते हैं कि जहाँ दो 
हिमानियाँ मिलती हो वहाँ संगमस्थल के नीचे हिम का अपरदन कार्य निश्चय ही अधिक होगा । 
ऐसा विशेषत. उस दशा में और भी अधिक महत्त्वपूर्ण होता है जबकि सम्मिलित हिमानियों का 
पाश्वे-चित्र उसकी सहायक हिमानियों की तुलना में बहुत बड़ा होता है। कई बार जो गत॑ छोर 
(770ए९7*5 ८॥0) आकस्मिक रूप से अत्यधिक गहरे बन जाते हैं वे इस बात के द्योतक है कि 
यहाँ कई हिमानियाँ ऊँचे भागों से आकर मिली है। 
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हिम अपरदत के एक प्रमुख मतावलम्बी ने अपने मत की पुष्टि तिम्न कथन द्वारा की है 
जो विचार करने पर असगत प्रतीत नहीं होती । उसका कथन है कि “व एष्य/ः४ 0008 ए0१6० 
वा 2806 ५ श006 ॥॥07 ॥0०घ३8॥5......-- 3076 राहत प॥राए 0एी ४0907 9३४४ 85 ॥08५ 
85 व 6 शाल्ग्णा 08 एऐोवावआएंं 0५ ६ 7शथा 

हिमनदित घाटी के सीढीनुमा ढाल के सम्बन्ध में हिम-सरक्षण के मतावलम्बियों ने अपना 
भिन्न मत प्रस्तुत किया है। उनके मतानुसार एक हिमकाल में कई बार हिम का अग्रगमन 
(80५80९५) और प्रत्यागमन' (7०४०४६) हुआ था । अत. हिमानी की घाटी मे कोई भी सीढी 
अन्तर-हिमाकाल (परॉध-ह404] 99703) में हिम के प्रत्यागमत की सीमा को प्रकट करती है । 
इस सीमा के नीचे जल द्वारा अपरदन-कार्य प्रारम्भ हो जायगा और हिंम की सीमा तक घाटी 
गहरी हो जायगी | हिम के पून आगे बढने के काल में सीढी हिम से ढक जायगी और हिम अपरदन 
द्वारा घाटी के चौडे होने तक वह सुरक्षित बनी रहेगी । जहाँ हिम-घाटी में कई सीढियाँ पायी 
जाती हे वहाँ इस मत के अनुसार कई बार हिम का अग्रगसन और प्रत्यागमन होना आवश्यक है । 
ग।रवड ने मेसोको हिम-घाटी (१/65000० ५8]6५) में सीढियो की ऊवाई और उनके अन्तर को 
थाल्प्स पर्वत की हिम घठताओ के क्रम से सम्बन्धित बताया है। फिर इस प्रदेश की कई घाटियों 
में जो सीढियाँ पायी जाती है वे सब समुद्र-तल से एकसी ऊँचाई पर मिलती है। यह इस मत को 
पुष्ट करने वाला बहुत ही महत्त्वपृर्ण तथ्य है । 

हिम-घाटी की सीढियो की रचना को स्पप्ट करने के लिए हिम-अपरदन और हिम-संरक्षण 
दोनों ही मतावलम्बियों के अपने विचार सत्य है। किन्तु जब हमारे सामने दोनों ही प्रकार के 
पुष्ट प्रमाण है तो ऐसी दशा मे किसी एक मत को मान लेना उचित नही लगता है । 

हिसानी के कार्य 
(० ० 6ठाब्रटंशा5) 

अनाच्छादन के अन्य साधनों की भाँति हिमानियाँ भी धरातल के अपरदन, अपरदित पदार्थों 
के परिवहन तथा उनके निक्षेप का कार्य करती है। हिमानियो के इन तीनो कार्यो का जो प्रभाव 
धरातल पर होता है उसको हिमनदन (ड40०॑470०7) कहते है । 

9वीं शताब्दी मे हिताती की अपरदन शक्ति और उसके कार्यो के सम्बन्ध में बड़ा विवाद 
चला । इसके कार्यो के सम्बन्ध मे मुख्यतः तीन विचारधाराएँ है : 

() प्रतिरक्षात्मक विचारधारा (0००८० ४७ $0०00)--इस विचारधारा के प्रवर्तेक 
होम (मथा॥) है। इन्होंने सन्‌ 885 में यह मत प्रतिपादित किया कि हिमानियाँ अधिकतर 
भूमि की रक्षा करती है। इनके द्वारा अपरदन बहुत ही कम होता है। हिमानियाँ अपने मार्ग में 
स्थित बाधाओं को किसी प्रकार नष्ट नहीं कर सकतीं । ये केवल उन्हे ढक लेती है। इनकी तली 
में स्थित हिमोढ मे भी घषंण की स्ोमित शवित होती है। इस विचारधारा के मतावलम्बियों का 
कहना है कि हिमनदी की तुलना मोम से की जा सकती है। जिस प्रकार मोम की रेती में यदि 
हीरे के कण भी लगे हों, परन्तु वह इस्पात को काटने में असमर्थ रहेगी । इससे यह निष्कर्ष निकलता 
है कि हिमनदियाँ चट्टानों को थोड़ा-बहुत घिस अवश्य सकती है किन्तु उन्हें काट नही सकती । 

(2) अपरदनात्मक वित्ञारधारा (0०»0०79 50700)---इस विचारधारा के प्रतिपादक 
हेस (58८55) हैं। इन्होंने सन्‌ 904 मे यह मत प्रकट किया कि हिमानियाँ उतना ही अपरदन- 
कार्य करती है जितना कि नदियाँ | इनके अनुसार हिमानी की तली के हिमोढ आगे बढने के 
साथ-साथ तली को घिसते चलते है और अपने मार्ग में विशाल परिवर्तन कर देते है। जब तली 





2 ७8. भा, ४०00086 थाव ९, 5. ॥॥०एक४॥ ; 7॥6 2॥ए7४ंट्वां 3488 0० 0९०8/4/7४9, 9. 343 


528 स्थलमण्ड्ले 


ये गोल बन जाते है। इन शिलाखण्डो की घर्षण-त्रिया से विचित्र रूप तथा आकार बन जाते है । 
हिम घर्षण के इस काये की हीरे-जवाहरात का काम करने वाले कारीगरो के कार्थ से तुलना की 
जा सकती है। हिमाती के क्षय-कार्य की निम्न विशेषताएँ होती है : 

(]) हिमानी के अपरदन-कार्य की गति नदियों द्वारा किये गये कार्य से कम होती है, 
क्योकि हिमानी की चाल धीमी होती है। इसकी मोटाई बहुत होती है तथा विभिन्न चट्टानों पर 
इपका प्रभाव विभिन्न प्रकार से पड़ता है । 

(2) हिमानी का निचला भाग तलरटी से रगड नहीं खाता, वरन्‌ कुछ उठा रहता है ! 

(3) धरातल की ऊँचाई, नीचाई तथा ढाल-परिवरतंन के अनुसार हिमानो की गति, 
मोटाई और काट-छाँट करने की शक्ति अलग-अलग होती है। तीत्र ढाल पर हिमानी की चाल 
तेज और मोटाई कम हो जाती है तथा तलह॒टी के साथ इसका सम्पक दूट जाता है। 

फ्रासीसी भूगो नशास्त्री प्रोण डी मोरटोन (/22 /07000॥०) ने हिमानी द्वारा किये जाने 
वाने अपर दन-कार्य की व्याख्या इस प्रकार को है--'यदि हिमतनदी का ढाल असमात हो (जैसाकि 
प्राय, होता ही है) तो तलहटी की सबसे अधिक काट-छाँट हिमनदी में हिम-विदरों (:7४४०७४५88) 
के ऊपर-नीचे होती है ।” अर्थात ढाल में प्योही परिवर्तत होगा, हिम-विदर बन जायेंगे और 
अपरदन की तीव्रता इनसे ऊपर और नीचे सबसे अधिक होगी, किन्तु अपरदन-क्रिया धीरे-धीरे 
घटती जाती है और हिमनदी के अग्रभाग मे जाकर बिलकुल ही कम हो जाती है । 

हिमानियो द्वारा अपरदन-कार्य निग्न बातो पर निभर होता है . 

(।) हिमानियों की मोटाई, 

(2) हिमानियों द्वारा परिवहित चट्टानी पदार्थ की मात्रा, 

(3) हिमानियों का वेग, तथा 

(4) हिमानियों के तल की शेलों की बनावट । 

(]) हिसानियों की सोटाई--हिमानियो द्वारा किये जाने वाले अपरदन मे हिम की मोटाई 
का विशेष प्रभाव होता है । हिमानियो मे हिम की मोटाई जितनी अधिक होती है अपरदन भी उसी 
अनुपात में अधिक होता है । हिम की कमी होने पर कभी-कभी हिमानी कोई अपरदन नहीं करती । 

(2) हिसानियों के चट्टानी पंदार्थ की सात्रा--हिम के चुनने की क्रिया एवं पाले की 
क्रिया से हिमानी में बड़ी मात्रा में चट्टानी पदार्थ जमा हो जाते है। ये पदार्थ ही हिमानी के अपरदन 
यन्त्र हैं। इनके घर्षण से हिमानी के किनारों की शैलें घिसती और दूठती है। घर्षण के कारण 
तली की शेले चिकनी, चमकदार एवं सपाट हो जाती है। उनके ऊपर रेखांक या खरोचे (श7६० 
०7 |778) पड़ जाती है। घाटी में हिमानी का यह अपरदन कार्य वहाँ अधिक होता है जहाँ 
चट्टानी पदार्थ अधिक जमा रहते है। इनके अभाव में अपरदन-कार्य प्रभावशाली नहीं हो पाता । 

(3) हिसानियो का वेग--हिमानी की अपरदन शक्ति उसके वेग पर भी आधारित है। 
यह उनकी गति के घन के अनुसार बदलती रहती है। अत. तीब्र गति से प्रवाहित हिमानियाँ मन्द 
गति से बहने वाली हिमानियों की तुलना में अधिक अपरदन करती है । धरातल का तीत्र ढाल भी 
इसमे सहायक होता है | | 

(4) तलहटी की शैलों की बनावट--हिमानी के अपरदन-कार्य पर घाटी तल की शिलाओ 
की रचना का गहरा प्रभाव होता है। सामान्यतः कठोर शलों की तुलना में कोमल शैले शीघ्र कट 
जाती है। अत जब घाटी मे कठोर शैले आ जाती है तो उप्तसे श्वृग बनने लगते है किन्तु कोमल 
चट्टाने होने पर घाटी गहरी हो जाती है और उसमे कई चट्टानी उैसिन तथा झीले बन जाती है। 
तलीय शैलो मे जब सन्धियाँ पास-पास होती है तो वे शीघ्र कटती है जिससे अपरदन-कार्य अधिक 


होता है । 
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हिस्मानी अपरदन द्वारा बने यू-आकार 

यू-आकार की घाटी--हिमानी निर्मित घाटी को थू' आकार की घाटी कहा जाता है। 
पर्वतीय भागों मे घाटी हिमानियाँ जिन घाटियों में होकर प्रवाहित होती है उनके तल सपाट तथा 
चौरस होते हैं। इनके पाश्ववर्ती किनारे तीव्र समानान्‍्तर और उच्चतोदर ढाल वाले होते हैं । 
हिमानियों की ये घाटियाँ अंग्रेजी के ४ अक्षर से मिलती-जुलती होती है । इसीलिए हिमानी निर्मित 
घाटदियों को यू-आकार की घाटियाँ कहा जाता है । 

वस्तुतः नदियों की भाँति हिम नदियों में किसी नवीन घाटी बनाने की शक्ति नही होती 
किन्तु जब कभी वे हिमावरण के पूर्व नदियों द्वारा निर्मित घाटियों में होकर बहती हैं तो वे पुरानी 
घाटियों को काटकर तथा घिसकर 
उनका रूप बदल देती है । साधारणत: 
हिम नदियों द्वारा घिसाव की तीक्रता 
तल की अपेक्षा किनारों पर अधिक 
होती है जिससे घाटी मे निकले हुए 
पवत प्रक्षेप (४०प्प) नष्ट हो जाते हैं 
और किनारे चिकने व खड़े ढाल वाले 
बन जाते है। इस प्रकार हिमानियों 
द्वारा निर्मित घाटियाँ गहरी एवं चोड़ी 
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ओर आकार हे में यू-आकार के समान, जल 
प्रतीत होती हैं। यहाँ यह उल्लेखनीय. 7: ५ अल न 
है कि हिमनदी घाटी का अनुष्रस्थ चित्र 205--यू-आकार की घाटी 


परिच्छेदिका (७००४४ 8००४०7) कभी पूर्ण रूप से ७ आकार की नही होती । बहुधा इन ए आकार 
की घाटियों के दोनों ओर सहायक निलम्बी घाटियाँ (#३ट08 ५००७७) ऊपर लठकी रहती हैं । 
कभी-कभी घादी के किनारे सोपानाकार (४००॥72) भी बन जाते हैं । प्राय: यू-आकार की घाटियाँ 
उन प्रदेशों में विशेष रूप से पायी जाती है जहाँ हिम नदियाँ नदी घाटियों में होकर बह चुकी होती 
हैं । संयुक्त राज्य अमरीका की योसोमाइट की घाटी हिमानी-निर्मित अथवा ए आकार की घाटी 
का सर्वोत्तम उदाहरण है । ' 

गिरिश्यृंग (070)--जब किसी पव॑त के चारों ओर समाव ऊँचाई पर कई हिमगह्नर बन 





' चित्र 266---गिरि श्यूंग 
जाते है तो वे अपनी शीर्ष की दीवार को तीक्रता से काटते हैं। फ़लस्वरूप इनके मध्य में एक ठोस 
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पिरामिड की आकृति की चोटी बन जाती है। पर्वत-शिखर के इस चोटीनुमा' रूप को ही श्ृंग 
(80०7) कहा जाता है। स्विट्जरलैण्ड में आत्प्स पर्वत-श्रेणी का मेटरहानें (७४077) तथा 
जुंगफ्रा (7०7४९॥47) श्रृंग इसके सर्वोत्तम उदाहरण हैं। भारत में हिमाचल के अन्दर भी ऐसे श्यृंग 
पाये जाते हैं । 

कंधीनुमा श्रेणी (2070 768०)--जब किसी पर्वत-श्रेणी के विपरीत ढालों पर हिमानियों 
द्वारा कई हिमगह्नर बन जाते हैं तो श्रेणी का रूप कंघीनुमा हो जाता है। ऐसी कंघीनुमा श्रेणी 
के ऊपरी भाग में जब अपरदन अधिक हो जाता है तो तेज धार वाली नुकीली कठकों की रचना 
होती है । किन्तु नुकीली कटकों को एरिटे (7००) अथवा ग्राद (5729) कहा जाता है । 

कोल ((८०)--किसी पर्वत के विपरीत ढालों पर बने हिमगह्लर जब अनवरत अभिशीर्ष 
अपदरन करते हैं तो उनके मध्य की दीवार धीरे-धीरे कटकर नष्ट हो जाती है । परिणामस्वरूप 
उनके बीच में एक छिद्र बन जाता है जो क्रमशः बड़ा होता जाता है। पर्वतीय श्रेणी के आर-पार 
बने ऐसे छिद्र को ही कोल कहा जाता है। इसकी आकृति प्रायः घोड़े की काठी के समान प्रतीत 
होती है। केनेडियन पैसिफिक रेलमार्ग रॉकीज पर्वत-श्रेणी को ऐसे ही कोल या दर से होकर पार 
करती है । 

हिमगछुर (४५००)--जब ऊँचे पर्वतीय भागों में हिम फिसलकर नीचे आती है वह 
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चित्र 267--हिमगह् र 
ढालों पर गड्ढे बना देती है। धीरे-धीरे ये गड़ढे हिमखोदाव ('्रंए४707॥) की क्रिया से काफी 
चौड़े तथा गहरे हो जाते हैं। पर्वतीय ढालों पर बने ऐसे विशाल गतों को ही हिमगह्नर कहा जाता 
है। इसकी आक्ृति कटोरे की भाँति होती है। दूर से देखने पर यह अद्धं-गोल रंगमंच (477. - 
“:०४४7०) के सहश प्रतीत होता है। यह हिमानी अपरदन का एक विशिष्ट रूप (४४५78) है । 
गिलबर्ट ने सियरानिवेदा शिखर का वर्णन करते हुए बतांया है कि पर्वेत शिखर के पाएवं इस भाँति 
सीधे कटे हुए थे जैसे उसे विशाल आरी से काठा हो । हिमगह्दर की दीवारें बिलकुल खड़ी थीं । 
इन हिमगद्धरों का तल कभी-कभी बहुत ही चिकना और चमकदार होता है। इन गर्तों में झील 
पात्रों (8/8 02४73) का पाया जाना भी सम्भव होता है जो 00 फुट या उससे भी गहरे होते 
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+ इनहहिमगह्नरों (४५४८७) को स्काटलैण्ड में कोरी (00777०), जम॑ंनी में कारेन (7४7०7) 


वेल्स में स्विम (८४7), नॉबें में बोटन (800), पिरेंनीज में ओल (0प] 
गीगा (20008) और फ्रांस में सके ( पे कहते हैं । ओल (00७०), कारपेथियन में 
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है। इन हिमगह्वरों का क्षेत्रफल अपने हिम-क्षेत्रों के विस्तार के अनुसार कम-ज्यादा होता है। ये 
कुछ वर्गमील से लेकर कई वर्गमील क्षेत्र के होते है। प्रायः हिमगह्लरों को अपरदित ज्वालामुखी 
क्रेटर समझ लेने की भूल हो जाती है । किन्तु ध्यानपूर्वक देखने से हिम अपरदन के स्पष्ट चिह्न 
चदानों पर दिखाई पड़ जाते हैं। जब इन गर्तों मे हिम नहीं होता तो पर्वतीय ढाल पर ये आराम- 
कुर्सी की भाँति दिखाई देते है। पव॑तों से निकलने वाली घाटी-हिमानियों की उत्पत्ति इन 
हिमगहुरों से ही होती है । 

हिमगह्र हिमनदनत द्वारा विकसित एक विशिष्ट भू-रूप है। इसका निर्माण एक विवादा- 
स्पद विषय है। यद्यपि यह सही है कि अनेक हिमगह्लर घाटी-शीषे (५०४०५ ॥०80) का परिवर्तित 
रूप ही है, परन्तु कई हिमगहूर ऐसे स्थानों पर स्थित हैं जहाँ एकसे पहाडी ढालों की अनवरतता 
यकायक भंग हो जाती है। ऐसे हिमगह्वर केवल घाटी-शीषे के विस्तार के फलस्वरूप नहीं बन 
सकते । निश्चय ही इनकी रचना मे अन्य तत्त्वों का योग है । गारवड की मान्यता है कि हिम संरक्षण 
(240००५| 9706८007) के द्वारा इनकी रचना हुई होगी । उसके अनुसार कई हिमगद्दर अन्तर- 
हिमकाल और हिमकाल के पश्चात भी हिम के द्वारा सुरक्षित रहे जबकि इनके ऊपरी और नीचे के 
ढाल पाले, जल के अपरदन और मृत्तिका सर्पंण द्वारा कट रहे थे। आज भी कई हिमगहुरों में वर्ष 
भर हिम बना रहता है । 

इसके विपरीत, जॉनसन ने हिमगह्ूर की रचना के लिए बर्शश्नण्ड सिद्धान्त का प्रतिपादन 
किया । इसके अनुसार हिमगहुर का तिर्माण हिमानी शीर्ष के निकट एक बड़े हिम-विदर-- 
जिसको बर्गेश्न॒ण्ड कहा जाता है--के स्थान पर होता है । हिम-विदर के निकट चट्ठटानी दीवार का 
एक बड़ा क्षेत्र पाले से प्रभावित होता है। दिन में हिम के पिघलने से यह दीवार भीगती है और 
रात्रि में पानी के जमने से यह विदीण्ण होती है। इस प्रकार दीवार के सामने के विशाल शिला- 
खण्ड टूट पड़ते है | ये टूटे हुए शिलाखण्ड हिम-विदर के सम्मुख बफ में गिर पड़ते हैं । इनको हिम 
धीरे-धीरे आगे हटा देता है। हिमगह्वर से निकलने वाली हिमानी के साथ जब ये नुकीले रोड़े 
बहते है तो वे तल पर चद्ठानी गते (70०६ ००5) बना देते हैं । इस प्रकार हिम खोदाव (880० ४]- 
80077) की क्रिया से हिमगहूर बड़े होते जाते है । 

इसा बोडमेन ने सत्‌ 96 में बर्गश्रुण्ड सिद्धान्त के सम्बन्ध में कई आपत्तियाँ प्रस्तुत कर 
इस सिद्धान्त को अमान्य कर दिया । उसके अनुसार कई हिमगद्धर ऐसे स्थानों पर पाये गये हैं जहाँ 
बर्गंश्ुण्ड नही था और हिमगह्वर काफी ऊचाई पर स्थित थे। उसका कहना है कि बर्ग॑श्रण्ड सभी 
दिशाओं में बनते भी नहीं है । इन्ही आपत्तियों को ध्यात में रखकर सन्‌ 94 में लेबिस ने इस 
सिद्धान्त में संशोधन किया । लेविस की मान्यता है कि हिमगह्ठर की उत्पत्ति में हिम का पिघला 
हुआ जल ही महत्त्व रखता है। पिघला हुआ जल शीषे-भित्ति से होकर नीचे प्रवेश कर जाता है 
और चद्वानों को रासायनिक क्रिया द्वारा नष्ठ करता रहता है । 

लटकती घादियाँ (प्िक्ा877 ४०व०४5)--उच्च परवंतीय भागों मे हिम अपरदन के 
फलस्वरूप जो भू-हूप विकसित होते हैं उन्तमें लटकती घाटियाँ भी एक मुख्य रूप हैं। हिम के गम्भीर 
अप्रदन में विश्वास रखने वाले विद्वानों का मत है कि लटकती घाटियाँ मुख्य हिमनदी और उसकी 
सहायक हिमनदियों के बीच अपरदन की भिन्नता का प्रतिफल है ।” यों हिम के ऊपरी तल (06- 
807806) पर सभी हिमनदियाँ समान दिखाई पड़ती है, किन्तु मुख्य हिमनदी अपनी घाटी को 
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सहायक घादी की हिमनदियों की अपेक्षा अधिक गहरा कर देती है । फलस्वरूप मुख्य हिमनदी और 
सहायक हिमनदियों के घाटी-तल में बड़ा अन्तर पैदा हो जाता है । इनके संगम-स्थलों पर तीत्र ढाल 
उत्पन्न हो जाता है। अत' जब इन घादियों से हिम पिघल जाता है तो सहायक हिम-घाटियाँ मुख्य 
हिमनदी की घाटी में लटकती हुई प्रतीत होती है। हिम के प्रभाव से मुक्त होने पर लटकती घाटियों 
के स्थान पर जल-प्रपात बन जाते हैं। ऐसी लटकती घाटियों के सर्वोत्तम उदाहरण केलिफोतिया के 
सियरानिवेदा पर्वेत की योसोमाइट घाटी मे देखे जाते है । 


लटकती घाटियो की रचन। के सम्बन्ध में हिम-संरक्षण के मतावलम्बियों का भिन्न मत है। 

उनके अनुसार इन घाटियों की रचना अन्तर-हिमकाल (परॉथ-ट्ो2णंध। 9थ7०0) में हुई थी। 
उनकी मान्यता है कि इस काल मे 

मुख्य हिमनदी की घाटी कम ऊंचाई 
पर होने से उसका हिम पिघल गया, 
जिससे घाटी का सामान्य जल द्वारा 
अपरदन होता रहा । किन्तु सहायक 
हिमनदियों काफी ऊंचाई पर थीं जिससे 
वे दीघंकाल तक हिम से ढकी रही 
और उन पर सामान्य जल-अपरदन 
का प्रभाव नही हो सका | इस मत की 
पुष्टि इस बात से की जाती है कि एक 
मुख्य घाटी की सभी सहायक घाट्टियाँ 
एकसी ऊंचाई पर नहीं पायी जातीं । 





चित्र 268-लठकती घादी 
कुछ घाटियाँ बहुत ही ऊँची एवं प्रषाती देखी जाती है और कुछ बहुत नीची और खड़ा ढाल लिये 
हुए होती है । अत. यह माना जाता है कि ऐसी सहायक घाटियों में हिम नही रही होगी जिससे 
उन पर जल-अपरदन का प्रभाव अधिक हुआ होगा । सामान्यतः जो सहायक घाटियाँ उत्तर था पूर्व 
को मुंह रखती है--भर्थात जिन ढालों पर सूर्य का प्रभाव नही होता--वे प्राय: प्रपाती होती है, 


जबकि विपरीत ढालो की घाटियाँ अधिक ऊँची नहीं होतीं। सेण्ट गोथार्ड दरें के समीप रयूस 
(१९५७७) घाटी की सहायक घाटियाँ इसका अच्छा उदाहरण प्रस्तुत करती हैं । 


हिस सोपान (0]42०ं0] 8079०४)--हिम अपरदत के कारण बने स्थल रूपों में हिम 
सोपान बड़ा ही मनोहारी एवं आश्चर्य मे डालने वाला स्थल रूप है। इसका निर्माण हिमनदियों 
की धाटियों में विशाल सीढ़ियों के रूप मे होता है। ये सीढ़ियाँ ऐसी प्रतीत होती हैं कि जैसे इनकी 
रचना देत्यो के प्रयोग के लिए की गयी हो। इसी कारण इनको देत्याकार सोपान (0शा/ 
>वाप४४४ 0 (/८०७६४॥ 5६075) कहा जाता है। इन सोपानों की लम्बाई कुछ मीटर से लेकर 
कई किलोमीटर तक होती है । प्रत्येक सोपान एक लम्बबत भूगु (शथ्ाध०७] ०!) द्वारा एक-दूसरे 
से अलग होते हैं। इनके अलग करने वाले भूगु की ऊँचाई 30 मीटर से लेकर 300 मीठर तक 
देखी जाती है। इन सोपानों की रचना कई प्रकार से होती है। जब किसी हिमनदी घाटी मे 
भ्रंश के कारण कई कगारों (४०४08) की उत्पत्ति हो जाती है तो उनसे होकर गुजरती हुई हिमानी 
अपध्षण और उत्पाठन द्वारा सोपानों का निर्माण कर देती है। उत्पाटन की क्रिया कगार के पद 
(00०) के समीप होती है जिससे वहाँ लम्बवत भृगु बन जाते है । हिम सोपानों की रचना घाटी मे 
स्थित चट्टानों की संरचना और संगठन में भिन्नता के कारण भी होती है । हिमगह्वर से निकलकर 
जब हिमानी अपनी घाटी मे आगे बढ़ती है तो वह मार्ग मे स्थित कोमल एवं सन्धियों वाली चट्टानों 


ै 
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को उत्पाटन की क्रिया से शीघ्र काट देती है । इससे हिमानी के मार्ग में ढाल प्रवणता (४०७७ 
840०7) में भिन्नता आ जाती है। फलस्वरूप शर्ते-शर्तं: अपरदन के कारण घाटी के अन्दर कई 
सोपान बन जाते है। ऐसे सभी सोपानों में भूगु के समीप. (| गमओड़फज़ानम 

गहरे शिलागत (06 ००भा॥१8) स्थित होते है। जब हिम | 





गें ८ गे 4 ८ 5 ही 
पिघल जाती है तो हिम सोपानों पर बने शिलागर्त झीलों %: ८ ४४ (// 
ें चऊछ ५ 4 £/॥ ह 7 प्छ्‌ (१ । ४ नि 
मे बदल जाते है। ऐसी झीलों को पेटरनास्टर झीलें £0% 2 5 के 2 
पे #7 2 ५5२०: १6८ द 
(?४(७:70587 4.8/:65) कहा जाता है। प्रत्येक सोपान पर शशि ० डा 
बनी ये झीले मोतियों की लड़ी ज॑ंसी प्रतीत होती है। “6 «रैक 
ं ... ८७४ अ अल 
केलिफोनिया को योसोमाइट घाटी में भीम सोपान एवं # ३५ से" 


अर गा € ु 
पेटरनोस्टर झीलो का अच्छा विकास पाया जाता है। ५ १2% 
हिमनदी घाटी मे झीलों की रचना के सम्बन्ध से 
अलग-अलग मत है। आत्प्स की कुछ झीलें तो सम्भवतः 
चूना-पत्थर के घल जाने से बनी हैं। किन्तु कई जगह ये 
झीले स्फटिक शिलाओ में भी पायी जाती है। वहाँ इन 
झीलो की रचना चट्टानों मे उपस्थित सन्धियों मे हिम के 
प्रभाव के कारण ही हुई होगी। रंमसे (२४7389) के 
समर्थक बड़ी झीलों की रचना को घाटी में एकत्रित 
हिम द्वारा तली के विशेष अपरदन का परिणाम मानते हैं। कुछ विद्वान इनकी उत्पत्ति पर्वतपदीय 
हिमानियों द्वारा मानते है । कुछ लोग इन्हें विव्तेनिक प्रभाव (०००४० ॥70७706) का फल 
मानते हैं ।/ 
रॉश मृटठोने (१००॥४ )(0०0/०॥४०८)---जब हिमानी अपनी घाटी में आगे बढती है तो वह 
मार्ग में पड़ने वाले पहाड़ी टीलों एवं कठोर शल-खण्डों को काठ-पीटकर एवं घिसकर छोटे तथा 
चिकने बना देती है। इस प्रकार घाटी तल में स्थित ऊबड़-खाबड़ चट्टाने हिम के घर्षण द्वारा घिसकर 
चिकने, चौरस एवं सपाट टीलों में बदल जाती हैं । ये टीले दूर से देखने पर भेड़ की पीठ की तरह 
दिखाई पडते है। अतः सीसर ने इन टीलों को भेड़-पीठ शल (80629 70०८४) अर्थात्‌ रॉश मुदोने 
नाम दिया। फ्रासीसी भाषा में रॉश मूटोने का अर्थ भेड़ के आकार की शैल होता है । आहल्प्स पर्वत 
की डोलोमाइट शेलों के घिस जाने से हिम-घाटियों में ऐसे गोलाकार टीले पाये जाते है | कैनेडियन 
शील्ड एवं फिनलेण्ड में भी ऐसे पहाडी टीलो की रचना देखी जाती है । 
भेड़-पीठ शैले कई आकार-प्रकार की होती है। इनमे कुछ लम्बी और अण्डाकार और कुछ 
अद्ध-चन्द्राकार एवं गुब्बारे की भांति गोल होती है। इनका अभिमुख ढाल (५४१०७०३7०) तो 
चिकना होता है किन्तु प्रवाह-विमुख ढाल टूठा-फूटा और ऊबड़-खाबड़ बना रहता है, क्योकि 
हिमनदी की तली का धरातल से पूर्ण सम्पर्क नहीं रह पाता | इस प्रकार शिलाओं का दृश्य विभिन्न 
दिशाओं से अलग-अलग दिखाई देता है। यदि ऊपर से देखा जाय तो चट्टानें सपाट, चिकनी और 
उन्नतोदर दिखाई देगी और नीचे से ऊपर की ओर देखने पर वे ही ऊबड़-खाबड़ दिखाई पडती 
हैं । इतके इस विषम रूप का फ्लकजीर (7ए८०ं8०7) नामक विद्वात ने पता लगाया था। इन 
भेड-पीठ शिलाओं का रूप अलग-अलग जगह भिन्न-भिन्न होता है । कही तो ये ऊन के बोरे की तरह 
उडे रहते हैं तो कही आधे बेलन की तरह और कही बिलकुल गोल गुब्बारे की तरह उभडी रहती हैं । 
इन शिलाओं के निर्माण के सम्बन्ध मे दो विचारधाराएँ प्रचलित है। प्राचीन मत के 


बजननकनना। एन  एण  टकक्‍777/0/"7777 
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अनुसार ये मेष-शिलाएँ हिमनदी द्वारा न काठे जा सकने वाले कठोर चट्टानी 480 के अब शिष्ट 
चिह्न हैं जितके ऊपर होकर हिमनदियाँ गुजर चुकी हैं । ये हिमनदी द्वारा काट-छोट की अपूर्णता 


न्‍ँ 


_४क&+ पक ३७३ २६ + #जध्नछ 
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चित्र 270-..सेष शिला (रॉश मूटाने) 
के द्योतक हैं और हिमनदी द्वारा क्षयात्मक विशेषताओं का प्रतिबिम्ब है। किन्तु प्रो० डेविस का 
कथन है कि भेड़-पीठ शिलाएँ हिमनदी के प्रवाह से पूर्व के स्थल रूप के अवशिष्ट भाग हैं, जिन्हें 
हिमनदी अपनी शक्ति से चौरस नहीं कर पायी है । 
दूसरे मत के अनुसार इन शिल्ाओं की रचना में हिमनदी द्वारा क्षय होने की विशेषता छिपी 
है । हिमनदी लहरों के क्रम में आगे बढ़ती है और ज्योंही मार्ग में कोई ऊँचाई आयी, हिमनदी 
उसके ऊपर चढ़ने लगती है। इस चढ़ाव के समय हिम और चट्टान के बीच सीधा सम्पर्क होता है 
और  क्षयात्मक-क्रिया अधिक तेजी से होने लगती है । फलत': अभिमुख ढाल पर सबसे अधिक दबाव 
पड़ता है और यह एक सिरे से दूसरे सिरे तक चिकना हो जाता है । हिम में फंसे हुए शिलाखण्डों 
से खरोंचें और धारियाँ पड़ जाती हैं। पीछे हटते समय हिम की कार्यशक्ति इतनी तेज नहीं होती, 
क्योंकि हिमनदी और चट्टान के बीच सम्पर्क बराबर लगातार नहीं होता | घर्षण केवल' कुछ ही 
स्थानों पर तथा' रुक-रककर होता है, परिणामतः प्रवाह विमुख ढाल की चट्टान की काट-छाँट अलग- 
अलग स्थानों पर भिन्न-भिन्न होती है और सम्पूर्ण चट्टानी धरातल सीढ़ी जैसा हो जाता है । 
श्ूृंग एवं पुच्छ (०४०४ था पक्षी)--जब हिमानी के मार्ग में कोई बहुत्र कठोर चद्रान 
आ जाती है तो वह उसे काट नहीं पाती । किन्तु कठोर चद्ठान के अभिमुख ढाल के निकट कोमल 
ऊदनाऊ चद्वानों को वह बहुत अधिक काट डालती 
ऊँ हल ४45 है और दूसरी ओर यह शिला चूर्ण को 
(०१ द जमा कर देती है। फलस्वरूप हिमानी 
के सामने वाला ढाल तो तीत्र हो जाता है 
क्‍ और दूसरी ओर असंगठित अपोढ़ का 
छ् ५० हे लम्बी पूछ के रूप में निक्षेप हो जाता है। 
* .. चित्र 27--शयुंगबपुच्छ एवं भूजाकृति. अतः हिमानी की घाटी में ऐसे भू-आकार. 
को शरृंग एवं पुच्छ भू-जाकार (००8 गए गश् पृ ठ्झ्काफ) कहते हैं।.. 


एिमाली 
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फियोर्ड (!00)--उच्च अक्षांशों में कई बार हिमातियाँ समुद्रत्टों तक पहुँच जाती है । 
यहाँ हिमानियाँ अपनी घाटियों को समुद्र-तल से अधिक गहरा काठ देती है । इस प्रकार समृचा 
समुद्रतट अत्यधिक कट-फट जाता है। समुद्र में घूसी हुई थे हिम-घाटियाँ काफी लम्बी, चौडी एवं 
गहरी होती है। कहीं-कहीं ये 000 से 6000 फूट तक गहरी पायी जाती है। प्रायः ये घाटियाँ 
सीधी होती हैं और किनारे खड़े ढाल लिए होते हैं । समुद्र में डबी हुई इन हिम-धाटियों को ही 
फियोर्ड ([070) कहा जाता है । वर्तमान अत्यधिक गद्दरे फियोड इस बात का संकेत करते है कि 
घाटी से हिम पिघल' जाने के उपरान्त सम्भवतः वहाँ भूमि का अवतलन हुआ है ।! संसार मे 
मुख्यत नॉवें, प्रीनलण्ड, लंब्रेडोर, अलास्का, चिली एवं न्यूजीलैण्ड के समुद्रतटों पर फियोड् पाये 
जाते हैं। वर्तेमान समय में अलास्का के तट पर बनी कुछ खाड़ियाँ और ठकू (१४८४) तथा रीड 
(7९९४0) जैसी खाड़ियाँ फियोर्ड की रचना का प्रारम्भ ही हैं । 
हिमानी-नदीय अपरदन 
(छ/400 ग्रएशंत) ऋ70४०) 
जब किसी हिमानी प्रोथ (४707) अथवा हिसम-चादर (30०8 2068) से जल-धारा बह 
निकलती है तो उसका अपरदन पर उल्लेखनीय प्रभाव पडता है। यद्यपि यह प्रभाव मूलतः नदीय 
अपरदन से सम्बन्ध रखता है किन्तु यहाँ इसका उल्लेख इसलिए समीचीन होगा कि इसके परिणाम 
प्रायः सामान्य अपवाह विकास से बिलकुल भिन्न होते हैं। उदाहरणतः, जब उत्तरी तथा मध्य 
यूरोप महाद्वीपीय हिमावरण से ढके हुए थे तो हिमावरण के दक्षिणी छोर बहुत कुछ पू्व-पश्चिम 
फैले हुए थे | दक्षिण की ओर मध्य यूरोप की उच्च भूमि के अवरोधस्वरूप पिघले हुए जल की 
बहुत बडी राशि पश्चिम की ओर उत्तरी सागर (जब यह जमा हुआ नहीं था) में हिमावरण की 
सीमा के सहारे बहने को बाध्य हुई । इस प्रवाह से पश्चिम-पूर्व॑ गतों (4७(४०८४आ०॥७) का विकास 
हुआ जो जम॑नी में अस्ट्रॉमटलर (एन्‍४7णा।/क्श--प्रात्रीन नदी-धाटियाँ) और पोलेण्ड मे 
प्राडो लिनी (?27800॥779) के नाम से प्रसिद्ध है। कालान्‍्तर मे ज्यो-ज्यों हिम-चादर का निवर्तन 
(7७768) हुआ त्यों-त्यों इन उथली और चौड़ी द्रोणियो के क्रम का विकास होता गया । ऐसी 
पाँच मुख्य रेखाओं का अनुरेखण (78००) किया जा सकता है। इनमे से चार बाल्टिक के अन्तिम 
हिमोढ के दक्षिण-पश्चिम में और एक पोमेरेनिया के पार उत्तर-पूर्व में है। वर्तमान में जो नवियाँ 
उत्तरी यूरोपीय मैदान को पार करती है उनकी सामान्य प्रवाह दिशा वक्षिण-पूर्व से उत्तर-पश्चिम 
है, किन्तु ये नदियाँ अनेक अस्ट्रोमटेलर के भागों का लाभ उठाती है। अस्ट्रॉमटेलर के वे भाग 
जिनमें कोई जल-धाराएँ नहीं बहती उतमे जर्मती की पश्चिम-पुर्वे मिटललण्ड ()/70/०!806) नहर 
प्रणाली बनाने में सहायता मिली है । 
हिसानी का परिवहन कार्ये 
(7क्राह््रणाभांणा 09 042४५) 
सामान्यतः हिमानियों की गति इतनी मन्द होती है कि वे गतिहीन-सी लगती हैं। अतः 
हिमानी द्वारा किया जाने वाला परिवहन-कार्य महत्त्वहीन प्रतीत होता है। किन्तु हिमानी की 
परिवहन शक्ति का प्रमाण हमें उन शिलाखण्डो से मिलता हे जो अपने मूल स्थानों से सैकड़ों मील 
दूर हटा दिये गये है। इस प्रकार हिमानियों मे भी नदियों की भाँति परिवहन की अपार शक्ति है। 
जिस प्रकार नदियाँ अपने साथ बड़ी मात्रा में शिलाखण्ड, ककड़, पत्थर, बालु, बजरी एवं 
मिट्टी को परिवहित करती है, उसी प्रकार हिमानियाँ भी विशाल मात्रा मे हिमोढ़ (7०७76) को 
बहा ले जाती हैं । किन्तु हिमानी का परिवहन कार्य नदी के परिवहन से भिन्न प्रकार का होता 
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है । हिमानियों की घाटदियों में पाश्विक अपरदन, तली अपरदन, हिम-शिलाओं के खण्डित होने तथा 
अपक्षय के कारण प्रचुर मात्रा मे जलोढ़क (080) एकत्र हो जाते है, जो हिमानी द्वारा परिवहित 
होते है। हिमानी द्वारा परिवहित इन पदार्थों में बड़े-बड़े शिलाखण्ड, गोलाश्म, पाषाण बढियाँ 
(०४०0]6 80768), गिट्टियाँ, (7000०5), बजरी, बाबू, शैल-चूणं, मृत्तिका एवं वनस्पति आदि हो 
सकते हैं। इस प्रकार हिम द्वारा ढोये गये पदार्थ स्थूलता एवं सूक्ष्मता के समस्त क्रमों (872088) 
के होते है। ये पदार्थ हिमानी के विभिन्न भागों मे जकड़े हुए पाये जाते हैं। कुछ उसकी तली पर 
तलस्थ हिसोढ़ (8/0770 770॥68) के रूप में, कुछ कितारों के साथ पक्तिबद्ध रूप में पाश्वेबर्तो 
हिमोढ़ (]4थक्वी 7रणाक्ा॥65) के रूप मे, कुछ उसके शअग्रभाग में अग्रान्तस्थ हिमोढ़ के रूप में 
बहते हैं। कुछ पदार्थ हिमानी की विभिन्न परतों के मध्य और कुछ हिमानी की ऊपरी सतह पर 
हिम में फंसा रहता है। इस प्रकार बडी मात्रा में पदार्थ हिमानी के विभिन्न भागों में फंसे हुए 
परिवहित होते है। हिमानी द्वारा परिवहित पदार्थ प्रारम्भ में नुकीले हो सकते हैं किन्तु जब वे 
गतिशील होते है तो उनका स्वरूप बदल जाता है। प्रायः स्थल पदार्थ पारस्परिक घर्षण से गोल 
तथा चिकने हो जाते है। उनके तल पर रेखाएँ खिंच जाती है। बहुत से पदार्थ घिसकर चूर-चूर 
हो जाते हैं। हिमानियों द्वारा परिवहित इन पदार्थों के निक्षेप से स्थलाकृति मे महान परिवतंन 


होते हैं । 
हिमानी का निक्षेप कार्य 

हिमानी के अपरदन कार्यों के फलस्वरूप उसका' नितल विभिन्न प्रकार के चढद्वानी पदार्थों 
से भरा रहता है। बहुत-से चट्रानी पदार्थ हिमानी के ऊपरी तल अथवा उसके मध्य में फँसे रहते 
है । हिमानी द्वारा ढोये जाने वाले इन पदार्थों में गोलाश्म, शिलाखण्ड, कंकड़, बजरी, बालु एवं 
मृत्तिका' आदि सभी प्रकार के पदार्थ होते हैं। हिम के अतिरिक्त हिम के पिघलने से बनी जलधाराएं 
भी इनको परिवहित करने में बड़ा योग देती है। हिमानी इन सब पदार्थों को परिवहित कर 
उस स्थान पर निक्षेपित कर देती है जहाँ हिम पिघलने लगता है। हिमानी द्वारा किये गये इन 
निक्षेपों से स्थलाकृति में अभूतपूर्व परिवर्तन हो जाता है। 

हिमानी द्वारा निक्षेपित पदार्थों को अपोढ़ (/077) कहा जाता है। अपोढ़ में मुल हिमानी 
पदार्थ एवं नदीय-हिमानी मलवा (£]एशं०-88०७॥ 66०78) दोनों सम्मिलित किये जाते है। इस 
प्रकार नदीय-हिमानी धाराओं द्वारा निक्षेपित अवक्षेप बालु तथा कंकड़ भी अपोढ़ ही कहलाते हैं । 
ऐसा अनुमान लगाया गया है कि यूरोपीय महाद्वीप का 36 प्रतिशत क्षेत्र एवं उत्तरी अमरीका का 
23 प्रतिशत क्षेत्र अपोढ़ से ढका हुआ है ।! हिम निश्लेपित अपोढ़ लम्बी पहाड़ियों के रूप मे अथवा 
असमान और ऊची-नीची क्षैतिज तहों के रूप मे पड़ा हुआ हो सकता है । प्रथ्वी के चतुर्थ कल्प में 
धरातल पर कई बार हिमावरण हुआ। अतः यूरोप मे विभिन्न कालों मे निक्षेपित पदार्थों के बीच 
प्राचीन और नवीन अपोढ़ के रूप में भेद किया जाता है। 

हिसानो निशक्षेप हारा बने भु-आकार 

पाश्वचर्ती हिमोढ़--जब किसी घाटी हिमानी की हिम पिघलने लगती है तो उसके तल के 
पाश्विक हिमोढ़ घाटी के किनारों के समीप छूट जाते है। घाटी हिमानी के किनारों के समीप 
एकत्रित इस मलवे की कटक (77088) को ही पाश्व॑वर्ती हिमोढ़ कहा जाता है । प्रायः ये हिमोढ एक 
सीधी रेखा में होते हैं। कई बार हिमनदित घाटी के समान्तर इन हिमोढ़ों की दो या तीन कटकें एक 
साथ जमी हुई देखी जाती हैं । हिमोढ़ की ये कटकें प्रायः घाटी की ओर एक समान और, चिकने 
ढाल वाली होती हैं। ये हिमोढ सामान्यतः: 00 फुट से अधिक ऊँचे पाये जाते हैं । अलास्का में 
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कई स्थानों पर इन हिमोढेों की ऊँचाई ,000 फुट तक देखी गयी है । ये हिंमोढ अपनी संरचना 
और मिश्रण में अन्तिम हिमोढ के सहश होते है। 


सध्यवर्तों हिमोढ़--जब दो हिमानियाँ परस्पर मिलती है और सगम-स्थल पर उनके भीतरी 
कितारों के पाश्ववर्ती हिमोढ मिलकर एक हो जाते है। इस प्रकार हिमानी के मध्यवर्ती भाग में 





चित्र 272--हिसोढ़ के प्रकार 

हिमोढ के टीले बन जाते है। इनको मध्यवर्ती हिमोढ कहा जाता है ! ये हिमोढ़ एक सकीर्ण कटक 
के रूप मे हिमानी की प्रवाह दिशा में स्थित होते है। कभी-कभी ये हिमोढ हिम-प्रवाह के नीचे दब 
जाते है । प्राय' इत्त हिमोढों को भूमि पर पहचान पाना कठिन होता है। जब हिम नष्ट हो जाती 
है तो हिमोढ का निक्षेप हो जाता है, किन्तु इनमे तलस्थ हिमोढ का मलवा या अवक्षेप बालू व 
मिट्टी में मिल जाते है। जहाँ कही ये मिलते है ये अविकसित कटक के रूप में घाटी के मध्य मे 
स्थित होते है । 

तलस्थ हिसमोढ़--जब कोई हिमानी शीघ्रता से पिघलने अथवा पीछे हटने लगती है तो वह 
अपने द्वारा ढोये गये मलवे को घाटी-तल पर बिना किसी क्रम के इधर-उधर फंला देती है। इस 
प्रकार निक्षेपित मलवे को तलस्थ हिमोढ कहा जाता है। ये अग्मरान्तस्थ हिमोढ़ की भाँति पद्ठियों 
अथवा समूह में वितरित नहीं होते, अपितु ये अपोढ़ की हल्की चादर के रूप में भूमि को ढक लेते 
है। संरचना की दृष्टि से ये पाश्व॑वर्ती हिमोढ की भाँति ही होते हैं। इनमें शैल-चूर्ण के साथ- 
साथ धारीदार एवं खरोंचपूर्ण गोलाश्म भी होते है। सामान्यत' तलस्थ हिमोढ पतले होते है, 
इस कारण उनका ऊपरी तल नीचे उभार (0क०7 7०४) वाला होता है। चूंकि हिमाती द्वारा 
ढोये गये मलवे की मात्रा' एकसमान नहीं होती इसलिए तलस्थ हिमोढ़ की मोटाई भी एक जैसी 
नहीं होती । सामान्यतः महाद्वीपीय हिमानी के केन्द्र से दूर ये अधिक मोटे होते हैं किन्तु उनके 
किनारों के समीप ये पतले होते है । किनारों के समीप हिम-जल के अपरदनस्वरूप ये बहा दिये 
जाते है। प्रायः इनका ऊपरी तल बडा ऊचा-नीचा होता है। उन्तके ऊपर टीलो एवं गर्तो की 
भरमार होती है। अतः एक विशिष्ट तलस्थ हिमोढ़ के प्रदेश में---जंसे विसकनसिन, मिनीसोटा, 
मितीटोवा और कताडा के उत्तरी-पश्चिमी क्षेत्र--हिमोढ द्वारा निर्मित गरतों मे हजारो झीलें एवं 
दलदल पाये जाते है। संयुक्त राज्य अमरीका एवं कनाडा में तलस्थ हिमोढ़ का क्षेत्र अन्य सभी 
प्रकार के हिमोढ एवं हिमानी नदीय निक्षैपों के सम्मिलित क्षेत्र से भी अधिक है। महाद्वीपीय 
हिमानियों की तुलना मे घाटी हिमानियों द्वारा निक्षेपित तलस्थ हिमोढ़ का क्षेत्र बहुत छोटा 
होता है । 

अग्रान्तस्‍स्थ हिमोढ़--महाद्वीपीय अथवा घाटी हिमानियों के अन्तिम छोर पर जब हिम 
पिघलती है अथवा हिम पीछे हटती है तो हिमानी द्वारा परिवहित अपोढ वहाँ एकत्रित हो जाती 
है। हिमानियों के छोर पर एकत्रित इस अपोढ़ की मोटी राशि को ही अग्नरान्तस्थ हिमोढ़ कहा जाता 
है। इन हिमोढ़ों का निक्षेप प्रायः श्रेणियों के रूप में होता है। प्रत्येक श्रेणी अद्धं-चन्द्राकार होती 
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है । ये श्रेणियाँ अपनी लम्बाई, चौड़ाई और ऊँचाई में विभिन्न होती हैं। ये सैकड़ों फुट ऊँची और 
पर्याप्त चौड़ी होती हैं। परस्पर मिले हुए मेहराब की भाँति हिमोढ़ की ये श्रेणियाँ सैकड़ों और 
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चित्र 273--हिमोढ़ और हिमोढ़-निर्मित झीलें 
हजारों मील तक फैली रहती हैं । हिमोढ़ के इन निक्षेपों का ऊपरी तल बहुत ही ऊंचा-तीचा और 
असमान होता है । इनके तल पर असंख्य छोटे-छोटे गत, पहाड़ियाँ और कठकें होती हैं । 


अग्रान्तस्थ हिमोढ़ अपनी संरचना और मिश्रण से एक जैसे नहीं होते । विभिन्न स्थानों पर 
निक्षेपित इन हिमोढ़ों में भिन्चता पायी जाती है। कुछ स्थानों पर अपोढ़ केवल ठोस चीका-मात्र 
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| चित्र 274---टीले एवं गर्त भु-आकार क्‍ 
होती है, कुछ स्थानों पर चीका के साथ गोलाश्म मिले हुए पाये जाते हैं और कुछ स्थानों पर 
बालू या बालू और गोलाश्म मिलते हैं। ये सब पदार्थ समस्त सम्भावित अनुपातों में एक-दूसरे के 
साथ मिल जाते हैं। सस्केचवान, अलबर्टा और बड़ी झीलों के क्षेत्र में ऐसे हिमोढ़ के तल पर प्रति 
बर्गमील हजारों गोलाश्म पाये जाते हैं। मिशीगन के समीप 8 से 0 फुट बड़े गोलाश्म ही मिलते 
हैं.। इन उदाहरणों से यह प्रकट-होता है. कि इन हिमोढ़ों की कुल मोटाई में कैसे पदार्थ मिल 
सकते हैं। सामान्यतः ये हिमोढ़ स्तरहीन होते हैं. और पदार्थों का' कोई क्रम नहीं होता । लेकित 
अनेक स्थानों पर. विशेषतः हिमोढ़' के छोरों पर झीलों में निक्षेपित मिद्दी की असम्समित, किन्तु 
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स्तरयुकत तहें अथवा अवक्षेप मैदान मे बालु और बजरी की तहें पायी जाती है । बालु, बजरी एवं 
मिट्टी की इन तहों के बीच अपोढ भी पायी जाती है। कुछ हिमोढ बहुत ही स्पष्ट और समान्तर 
श्रेणियों के रूप मे मिलते है किन्तु हिम आगे-पीछे हटने के कारण इनकी रूपरेखा प्रायः ठेढी-मेढ़ी 
होती है। कही पर ये श्रेणियाँ बहुत ही साधारण मन्द ढालयुक्त और चिकने तल वाली होती है, 
परन्तु कई स्थानों पर ये बहुत ही जटिल टीलों और कठकों के रूप मे जिनके बीच-ब्रीच में गर्द 
स्थित रहते है, फैली हुई रहती है । जहाँ कहीं इन हिमोढों मे केटलीतुमा गते अधिक मिलते है वहाँ 
उन्हें केटल हिमोढ़ (#०॥० /0७॥6) कहा जाता है और उससे उत्पन्न स्थलाकृति को ठीले एवं 
गते भू-आकार (700 धात छिब्शा। 0 ९७४ 2१ फ्पगा00 7 ['09०९2/287979) कहा जाता 
है । जो हिमोढ केवल चीका द्वारा निर्मित होते है, उनमें केटल गत अल्प रूप में पाये जाते है और 
उनका ढाल मन्द होता है । जो हिमोढ गोलाश्म एवं कंकड़-पत्थर द्वारा निर्मित होते है उनका ढाल 
बहुत तीव्र होता है। यह तीव्र ढाल बर्फ की ओर होता है। इनके बीच केटल गते, झीले, पोखर 
एवं दलदल की प्रचूरता पायी जाती है । 

अवकाशी' हिमोढ़ (१०९००४४०४४। )(४०0797765)--ऐसे हिमोढों की रचता हिम के कुछ 
बढ़ने ओर पीछे हटने के समय होती है। जब कोई हिमानी पीछे हटते समय किसी स्थान पर 
थोड़े समय के लिए ठहर जाती है तो पूर्व-निश्लेपित अग्नान्तस्थ हिमोढ से कुछ पीछे हटकर दूसरे 
अग्रान्तस्थ हिमोढ़ का टीला बन जाता है। इस प्रकार हँसियाकार टीलों की एक अनियमित पंक्ति 
बन आती है जिसे अवकाशी हिमोढ कहते है । इन टीलो के पीछे हिमानी का पिघला हुआ जल 
एकत्रित हो जाने पर श्ञीलें बन जाती है । 

अपक्षरण हिमोढ़ (89]000०॥ '०797728)--जब पर्वतीय किनारों से शिलाखण्ड एवं 
विभिन्न आकार-प्रकार के पत्थर टूटकर हिमानियों के तल पर गिर जाते है तो वे हिम मे मिलकर 
सतह पर बह॒ते हुए चलते है। ऐसे हिमोढ को अपक्षरण हिमोढ़ कहा जाता है। ग्रीनलैण्ड मे बहने 
वाली हिमानियों के ऊपर ऐसे हिमोढ विशेष रूप से देखे जाते है । 

अन्तहिमानी हिमोढ़ (840० 8। 'र/0०४65)--जो हिमोढ़ हिमानी की हिम में फेंसा 
हुआ होता है और जिससे ठोस हिम में स्तर बन जाते है उसे अन्तहिमानी हिमोढ कहते है। इनका 
कोई निशक्षेपीय भू-आकार नही होता । 

अधोहिमानी हिोढ़ (3077-40) ४०:७०5)---जो हिमोढ हिमानी की तली के समीप 
मिलते है वे अधोहिमाती हिमोढ़ कहलाते है ! 

गोलाश्म म्ृत्तिका (8070. (9५)--जब कोई हिमानी पिघलने लगती है तो उसके 
द्वारा दो प्रकार के निक्षेप होते है। एक तो हिमानी से निकली जलधाराओं द्वारा और दूसरा 
स्वय हिम द्वारा । हिमानी से निकली जलधाराओं का निश्षेप परतदार और व्यवस्थित होता है जैसा 
कि अवक्षेप मैदान में देखा जाता है, परन्तु हिम द्वारा निक्षेपित पदार्थ अव्यवस्थित और बिना 
किसी क्रम के होता है। इसमें मिट्टी से लेकर गोलाश्म तक सभी श्रेणी के पदार्थ होते है । हिम के 
ऐसे निक्षेप को गोलाश्म मृत्तिका (30046: ०७४ ० प॥) कहा जाता है । 

यह मिट्टी काफी मोटी और बिना परतों वाली होती है। इसमे एकरूपता का भी अभाव 
रहता है । इसमें कई प्रकार की चट्टानों के दुकड़े मिले रहते है। अतः इसकी बनावट और रंग 
विभिन्न प्रकार के होते हैं। इसमें महीन चीका से लेकर कई फुट व्यास के पत्थर तक मिलते है । 
इसका निक्षेप कई फूट गहरा होता है। परन्तु इसकी ऊपरी कुछ इंच मिट्टी ही खेती योग्य होती 
है। इसमे पाये जाने वाले मिट्टी के ढोके रगड के कारण चिकने और धारीदार हो जाते है । 
महाद्वीपीय हिमानियों द्वारा निक्षेपित तलस्थ हिमोढ ऐसा ही होता है। अतः गोलाश्म मृत्तिका के 
विशाल क्षेत्र संयुक्त राज्य अमरीका और उत्तरी यूरोप मे देखे जाते है । 


3540 स्थलमण्डल 


विस्थापित शिलाखण्ड (सिवा: 9॥00७)--हिमानी के साथ बहकर अथवा लुढककर 
बहुत से रोड़े आते है । कभी-कभी ये रोडे बहते हुए बहुत दूर पहुँच जाते है और हिम के पिघलने 
पर वही छूट जाते है। फलतः ये रोड़े आस-पास की चट्टानों से संथा भिन्न होते है। अतः इन्हें 
विस्थापित शिलाखण्ड कहा जाता है। सयुक्त राज्य अमरीका के उत्तरी राज्यों में इनकी बहुलता 
देखी जाती है । 

दुस्थित शिलाखण्ड (?०४/०॥९० 80075)---जब कभी कोई हिमानी पिघलने लगती है तो 
कभी-कभी कुछ पाश्विक हिमोढ के शिलाखण्ड तलहटी के कितारो पर विलक्षण दशा में चिपके रह 
जाते है। इनको दुःस्थित शिलाखण्ड कहते है। ये शिलाखण्ड चूंकि अपेक्षाकृत छोटी-सी जगह पर 
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चित्र 275---दःस्थित शिलाखण्ड 


स्थित होते हैं इसलिए उनका भार भली प्रकार सन्तुलित रहता है। इनको छूने पर प्राय: ये आगे- 
पीछे हिलने लगते है । संयुक्त राज्य अमरीका के न्यू इंगलेण्ड राज्य की पह।ड़ियों पर ऐसे शिलाखण्ड 
बहुत पाये जाते हैं। कभी-कभी ये शिलाखण्ड हिमानी निश्लेप के ऊपर बड़ी तरतीब से ठहरे रह 
जाते हैं । ऐसी अवस्था में इन्हे फुन्सी पत्थर ([700978 ४0768) कहते है । 

हिसमनदोढ़ गिरि (07प70॥75)--हिमनदोढ गिरि तलस्थ हिमोढ का एक विशिष्ट भृ-रूप 
है । जब तलस्थ हिमोढ का थोड़ी-थोड़ी दूरी पर अण्डाकार टीलों के रूप मे निक्षेप होता है तो उन्हें 
हिमनदोढ़ गिरि! कहा जाता है। इनकी तुलना उल्टी नौकाओ से की जा सकती है । इनकी लम्बी 
पूंछ हिम-प्रवाह के समान्तर होती है । हिमानी के सम्मुख वाले भाग में इन टीलों अथवा पहाड़ियों 
का ढाल तीत्र एवं खुरदरा होता है जबकि विपरीत भाग में ढाल साधारण और चिकना होता है । 
इस प्रकार हिमनदोढ गिरि अपनी आकृति मे मेष शिलाओं से उल्टी होती है । मेष शिलाओं और 
हिमनदोढ़ गिरि मे एक अन्तर ओर भी है । मेष शिलाओं की रचना कठोर स्थलखण्ड अथवा चट्टान 
के घिस जाने, से होती है परन्तु हिमनदोढ़ गिरि की रचना बालू, बजरी एवं गोलाश्म मृत्तिका जैसे 
असंगठित पदार्थों से होती है । 
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हिमनदोढ गिरि अपने आकार एवं ऊँचाई मे कई प्रकार के होते हैं। अधिकांश हिमतदोढ 
गिरि अपनी लम्बाई में चौड़ाई से दुगुने अथवा पाँच गुने लम्बे होते हैं। सामान्यतः इनकी लम्बाई 
है मील से ।; मील के बीच पायी जाती है। ऊँचाई मे ये 20 फुट से 20 फुट के बीच होते हैं ।* 
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चित्र 276---डुमलिन व गोलाश्म 


हिमनदोढ़ गिरि सदव समूह मे पाये जाते है। प्रायः सेकड़ो हिमनदोढ गिरि एक साथ मिलते हैं । 
दक्षिर्णी-पूर्वी विसकंसिन में लगभग 0,000 हिमतदोढ गिरि फंले हुए है। इसी प्रकार मिशीगन 
के अन्दर भी इनका बहुत बड़ा समृह मिलता है । 

हिमनदोढ गिरि के कई रूप और प्रकार हैं। कई बार दो, तीत या उससे भी अधिक 
हिमनदोढ गिरि परस्पर मिले हुए पाये जाते हैं। इस प्रकार छोटे हिमनदोढ गिरि के पृष्ठ-भाग बड़े 
हिमनदोढगिरि के ऊपर और पाश्व॑ निकटवर्ती हिमनदोढ़ गिरि पर झुके हुए रहते हैं। कुछ 
हिमनद्रोढ़ गिरि पहाड़ियों के नीचे चट्टानी आधार होता है और उनके ऊपर पतली गोलाश्म मृत्तिका 
की परत जमी हुई मिलती हैं। ऐसे हिमनदोढ़ गिरि चट्टानी हिमनदोढ़ गिरि (०८८ ॥9)7ए77॥75) 
कहलाते है। कई बार हिमनदोढ गिरि आपस में मिल जाते है जिससे हिमनदोढ़ गिरि उच्च प्रदेश 
([77णणा7 ए]9705) की रचना होती है । 

हिमनदोढ गिरि की उत्पत्ति के सम्बन्ध में कई एक मत है। कुछ हिमानी शास्त्रवेत्ताओं की 
धारणा है कि इनकी रचना बर्फ के नीचे विशिष्ट अवस्थाओं में हुई है। लेकिन कुछ विद्वानों का 
मत है कि इनकी रचना बहुत कुछ मेष-शिलाओं की भाँति पुराने अपोढ़ के अपरदन के फलस्वरूप 
हुई है । पहले मत के अनुसार जो हिमानियाँ अपने साथ प्रचुर हिमोढ बहा लाती है, वे इनका 
निर्माण करती है । हिमोढ हिमानी में स्थान-स्थान पर दरार अथवा छिद्र बनाकर तली में एकत्रित 
होता है । हिम चादर के नीचे दिमोढ का यह निक्षेप हिमानी के पीछे हट जाने के उपरान्त हिमन- 
दोढ़ गिरि का दृश्य उपस्थित करता है। डेविस का कहना है कि वे हिंमनदोढ़ गिरि जलधारा में 
बलुही रोधिका (5070 8878) के समान हैं ।! इसके विपरीत लिकब्रीटी (.०ए७०८४) ने इनकी 
तुलना ऐसी शेल पहाड़ियों से की है जो हिमानी द्वारा खुरच दी गयी है। उसने हिमनदोढ़ गिरियों 
पर हिम-प्रवाह की दिशा मे बने खाँचों, नालियो और लम्बी धारियों की ओर भी ध्यान आकर्षित 
किया है। इस प्रकार लिब्नीटी की मान्यता है कि अवकाशीय हिमोढ के ऊपर पुनः हिमानी के बढ़ 
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आने से ही हिमनदोढ गिरियों का निर्माण होता है। वारपेस्टर ने भी इस मत को स्वीकार 
किया है । 

जहाँ कही भी हिमनदोढ गिरि पाये जाते है वहाँ की भोतिक रचना अण्डाकार टीलों जैसी 
होती है। अतः दूर से देखने पर हिमतदोढ गिरि प्रदेश टोकरी मे रखे हुए अण्डो के सहश्य प्रतीत 
होता है । इसलिए ऐसे भू-रूप को अण्डों की टोकरी की स्थलाकृति (348८6 0 68९85 4090- 
87809) कहा जाता है । ऐसे प्रदेश का जल-प्रवाह न तो नियमित होता है और न निश्चित ही । 
परिणामस्वरूप दो टीलो के बीच की भूमि मे दलदल बन जाते है। हिमनदोढ गिरि संयुक्त राज्य 
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चित्र 277--अण्डों की टोकरी की स्थलाकृति 


अमरीका में अधिक पाये जाते है। इनके समूह मुख्यतः दक्षिणी-पूर्वी विसकंसित, ओण्टेरियों झील 
के दक्षिणी छोर के सहारे, उत्तरी न्यूयॉर्क और उत्तरी मिशीगन मे मिलते है । 
हिमानो-नदीय निश्षेप 
(ए040००-गिएरशं॥ 7000०४॥5) 

जब किसी हिमानी सतह से हिंम पिघलता है तो वह या तो सतह पर ही धाराएँ बनाकर 
बहने लगता है या वह हिम-कृप (70077) द्वारा उसकी तली में पहुँच जाता है और वहाँ सुरंग 
बनाकर बहने लगता है। हिमानी के अन्तिम छोर के समीप विशेषत, हिम-चादरो के बाह्य सिरों के 
निकट बड़ी मात्रा में हिंम के पिघलने से अनेक बड़ी-बड़ी जल-धाराओं की उत्पत्ति हो जाती है। ये 
हिम के पिघलने से बनी जल-धाराएं अपने साथ हिमानी द्वारा परिवहित सभी प्रकार के अपोढ़ 
(070) एवं गोलाश्म मृत्तिका (४॥) को बहा ले जाती है। जब हिम जल-धाराएँ अन्तिम 
हिमोढ़ को काटकर अपना मार्ग बनाती हैं तो उनके जल में जलोढ़क (080) की मात्रा और भी 
बढ जाती है । इन सब पदार्थों में से कुछ अंश तो जल-धाराएँ हिमानी के सिरे के निकट जमा कर 
देती है और कुछ को वह दूर तक बहा ले जाती है । इस प्रकार हिम जल-धाराओं द्वारा परिवहित 
पदार्थ विभिन्न अवस्थाओं और विभिन्न रूपों मे जमा हो जाता है। इस निक्षेपण के कारण मूल 
धरातल की स्थलाकृति बिलकुल बदल जाती है। हिमानी-लदीय निक्षेप से जिन भू-आकारों की 
रचना होती है उनका उल्लेख नीचे किया जा रहा है : 

अवक्षेप मेदान (0पएॉफ४4७॥ ?]077)--ये मैदान हिमानी के अग्नभाग में अन्तिम हिमोढ़ 
अथवा हिम-चादरो के बाह्य किनारों के बाहर हिम-जल द्वारा निर्मित होते है। हिमानी के पिघलने 
पर जो हिम-जल बनता है वह जब अन्तिम हिमोढ़ से होकर गुजरता है तो हिमोढ के पदार्थों को 
हिम घाटी के आगे के भाग में चादरवत फंला देता है। पदार्थों का निक्षेपण करमपर्वंक होता है। 
ऊपरी भाग में कंकड़ व खुरदरे पत्थर, मध्य भाग में बालू और सिरे पर बारीक मृत्तिका बिछी होती 
है। इस प्रकार हिम-जल द्वारा निश्षेपित पदार्थों से पंखे की आकृति का मैदान बन जाता है । इस 
मेदान को ही अवक्षेप मेदान कहा जाता है। इन मैदानों का क्षेत्रफल मोटाई और ऊपरी तल का 
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ढाल अपने नीचे की भूमि, हिमानी की बर्फ और हिमोढ की मोटाई जिनसे होकर हिम जल- 
धाराएँ बहती है, आदि बातों पर आधारित है। कई अवक्षेप मैदान लगभग इतने समतल होते है 
कि उन्हें सहज ही झीलक्ृत मैदान समझा जा सकता है। किन्तु इनके ऊपरी तल का ढाल जो प्रति 
मील 0 फुट या अधिक होता है--इनकी उत्पत्ति को इंगित कर देता है ।! फिर अन्तिम हिमोढ़ 
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चित्र 278--हिसानी हारा निर्मित अवक्षेप संदान 
के निकट इनकी स्थिति और उन पदार्थों का मिश्रण जो इनको बनाते है, इनकी उत्पत्ति को स्पष्ट 
कर देते है । जहाँ ये मैदान ठीक अन्तिम हिमोढ़ से लगे हुए होते है, वहाँ इनका निर्माण करने वाले 
पदार्थों में कंकड़ो की अधिकता और मृत्तिका की कमी रहती है। अत ऐसे मैदानों को अवक्षेप 
कंकड़ के मैदान (0प/ए४४॥ 874४८ 7) कहते है । अन्तिम हिमोढ से दूरी बढने के साथ-साथ 





[ द है ह कक 
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चित्न 279--.हिमानी द्वारा निर्मित सेदात 

अपोढ अधिकाधिक उम्दा होती जाती है। इन मैदानों के बाह्य सिरे पर अधिकांशतः उम्दा बालू 
और कॉप बिछी होती है । घीका भी इसमें सम्मिलित होती है। अतः यहाँ मैदान की रचना ठीक 
बाढ़ के मैदान की भाँति ही होती है । इसलिए इन्हें यहाँ अवक्षेप जलोढ़ पंख (070ए94७॥ 2][प्रएंध 
ए॥ 07 7208) कहा जाता है । 

जैसा कि ऊपर बताया गया है, भिन्न-भिन्न स्थानों पर अवक्षेप मैदान का विस्तार भिन्न- 
भिन्न होता है। जहाँ कहीं हिमाती का आक्रमण बड़ा प्रभावशाली होता है वहाँ इनका विस्तार 
विशाल क्षेत्र में होता है । इन मेदानों में प्रायः गड्ढे (/००5) पाये जाते है । इन गड़ढों में पानी 
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भर जाने से झीले बन जाती है । अतः ऐसे मैदानों को गत॑ वाले अवक्षेप मंदान ([7006 0प्राफ़क्ष्णी 
087॥8) कहते है । 

घाटी हिमोढ़ (४७॥८५ 77क४0)--जब कोई हिमाती पिघलने लगती है तो उसके नीचे 
जल-धाराएँ उत्पन्न हो जाती है। ये जल-धाराएँ अपने साथ पथरीले अपोढ की विशाल राशि को 
बहा ले जाती है और घाटी में जहाँ-तहाँ निक्षेपित कर देती है। घाटी में पथरीले अपोढ् के इसी 
निक्षेप को घादी निक्षेप (४०४५ 7४४70) कहा जाता है। यद्यपि इनकी रचना अवक्षेप मंदान के 
सहश ही होती है, किन्तु इनका विस्तार घाटी की दीवारों तक सीमित रहता है । 


कंकतगिरि (797765)--हिमानी के अग्रभाग से निकलने वाली जल-धाराएँ बहुधा बजरी 
एवं बालु को ऊँचे-तीचे टीलों के रूप मे जमा कर देती है । बालु एवं बजरी के इन ऊँचे-नीचे टीलो 
को ही कंकतगिरि कहा जाता है । इनका निर्माण पाश्वे तथा तलस्थ हिमोढ से होता है। ये प्रायः 
तलीय दरारो के भर जाने से बनते है। इनमे बालू तथा बजरी का क्रमिक निक्षेप होता है। अत. 
ये टीले स्तरयुक्त (#720॥60) होते है। इनका निर्माण असमान रूप से होता है जिससे इनकी 





चित्र 280---कंकतगिरि 


ऊँचाई 00 से 200 फुट तक होती है। कुछ स्थानों पर कंकतगिरि इतने प्रभूत मात्रा में और 
ऐसे रूपो मे फैले हुए पाये जाते हैं कि उन्हे कंकत श्रेणी (88776 7708०), कंकत हिसोढ़ ((७॥6- 
77070768) अथवा कंकत वेदिका (४76 +2770०6४) कहा जाता है। 


हिमनद मृदकटक या एस्कर (288/:४)--हिमानी-नदीय निक्षेप द्वारा बने भू-आकारों के 
मृदकटक सबसे विचित्र भू-आाकार है। यह हिमानी की प्रवाह दिशा में बनी एक लम्बी, संकीर्ण और 
चिकने तल वाली श्रेणी होती है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि इनकी रचना हिमानी में बनी 
सुरगो में बहने वाली धाराओं के निक्षेपण द्वारा होती है। हिमानी के अन्दर बहने वाली धाराएँ 
हिमानी के बारीक अपोढ को बहा ले जाती है | जब बालु एवं मिट्टी से ये धाराएँ अवरुद्ध हो जाती 
है तो उनकी गति मन्द पड़ जाती है और फलस्वरूप बालु एवं मिट्टी का निक्षेप होता है । हिम के 
पिघल जाने के उपरान्त बालू एवं मृतिका के ये निक्षेप ही मृदकटक का रूप लेते है। कुछ लोगों 
की यह भी मान्यता है कि मृदकटको (£88८७॥६) की रचना बफं के ऊपर बनी धाराओ मे होती है 
और हिम के पिघलने के साथ यह नीचे बैठती जाती है। चाहे कुछ भी हो, यह स्पष्ट है कि इनकी 
रचना हिमानी-नदीय निक्षेप के कारण होती है। सामान्यतः ये तलस्थ हिमोढ की स्थलाकृति-से 
सम्बन्धित देखे जाते है। कभी-कभी निचले छोर अन्तिम हिमोढ से जा मिलते है । 
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साधारणतः मृदकटक बालू, बजरी एवं मिट्टी से निभित एक लम्बी अथवा टेढी-मेढ़ी सर्पा- 
कार श्रेणी होती है ।। इनकी ऊँचाई अधिक नही होती । प्रायः ये 200 से 300 फुट चौड़ी होती 


जा, ब्ग्वुध्ड ध्वथा 
। ० धु प्ड् ह 





चित्र 28 --हिमानी-निर्मित एस्कर 
हैं। इनकी लम्बाई 5 से 20 मील और चौड़ाई 20 से 50 फुट तक देखी जाती है । सामान्यत॥ 
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इनके पाश्वे ढालु और ऊपरी सिरा सँकरा तथा गोलाकार रूप मे होता है। इनकी टेढी-मेढी 
पंक्तियाँ बाँध की भाँति दिखाई पडती है। इनसे सम्पूर्ण हश्य लहरदार और ऊचा-तीचा हो जाता 
है। कभी-कभी मृदकटक ढाल के ऊपर और कभी ढाल के नीचे की ओर उतरते हुए प्रतीत 
होते है। स्केण्डीनेविया में ऐसी मृदकटकों को ओसार (0887) कहा जाता है। पर वस्तुत: 
'एस्कर' आयरिश भाषा का शब्द है जिसका अर्थ पथ से होता है। इससे यह स्पष्ट होता है कि 
हिम प्रभावित भागों में ये एस्कर (मृदकटक) पथ के रूप में काम मे आते हैं । 

साधारणत' मृदकटक हिमानी के किनारों के समीप बनते है। कुछ मृदकटक मध्यवर्ती एवं 
पाश्वेवर्ती हिमोढ़ के मध्य भी स्थित होते है। अधिकाश मृदकटक नीचे दलदली मंदानों मे पाये 
जाते हैं। इन कटको के एक या दोनों ओर भूमि कई बार बड़े गते के रूप मे पायी जाती है । इन्हे 
मृदकटक द्रोणिका (24४६० ॥70पष्टी)) कहा जाता है। मृदकटक प्रायः सभी प्रकार की भूमि पर 
« पाये जाते है। इन पर तल की स्थलाक्ृति का कोई प्रभाव नहीं होता । ये सैकडों फुट ऊंची पहाड़ी 
पर भी चढ़ते हुए देखें जाते हैं। कई मृदकटक अवकाशी हिमोढ़ के नीचे भी दबे हुए मिलते है। 
ये प्रायः डल्टा में जा मिलते हैं । 

मृदकटक की रचना हिम-धर्षण से उपलब्ध शिला-चूर्ण से होती है। अतः हिमानी के पीछे 
हटने की विशेषताओं के अनुसार इनके भिन्न-भिन्न रूप हो जाते है : 

() झृदकटक पंख (/288767 >क)--जों मृदकटक अग्रान्तस्थ हिमोढ के निकट पंखे के 
आकार मे बने होते है उन्हे मृदकटक पख कहा जाता है । 

(2) मृदकटक डेल्डा (7288/०' 7008)--जब मृदकटक की रचना किसी स्थिर जल-राशि 
मे होती है तो इनके सामने तो ढाल हो जाता है तथा ऊपर का भाग चौरस व सपाट होता है। 
मृद्रकटक के ऐसे रूप को मृदकटक डेल्टा कहा जाता है । 

(3) अनुगामोी मृदकटक (288० प्राकआं।)--कभी-कभी मृदकटके एक के पीछे एक बहुत 
दूर तक फैली हुई देखी जाती है। ऐसे भू-रूप को अनुगामी मृदकटक कहा जाता है । 

(4) मालाकार मृदकटक (3९8060 0०7 087870 08० )---जब कभी हिमानी में प्रवा- 
हित धारा के सामने कुछ अवरोध आ जाता है तो वहाँ अधिक पदार्थेब्जमा हो जाता है। बाद मे 
यह अन्य मार्ग ग्रहण कर लेता है। ऐसी अवस्था मे मृदकटक के मार्ग मे कुछ ऊँचे टीले बत जाते 
हैं। ये टीले कभी-कभी दो मृदकटकों को परस्पर जोड़ते है । इससे सम्पूर्ण आकृति माला मे पिरोये हुए 
दानो के समान ज्ञात होती है । इसी को मालाकार मृदकटक कहते है । 

(5) दरार-पुरक ((०५४४४८ ॥7॥72)--जब हिमानी में स्थित दरारो मे बालु एवं 
बजरी भर जाती है तो बाद में वे छोटी-छोटी कठकें बन जाती है| इन्ही को दरार-पूरक कहा जाता 
है। प्रायः मृदकटक और दरार-प्रक में भेद करना कठिन हो जाता है, क्योंकि दोनों ही अपने रूप 
में सैकरी ओर तीत्र ढाल वाली होती है । किन्तु दरार-पुरक लम्बाई में छोटी होती हैं। वे कदाचित 
ही एक मील लम्बी होती है । 

अनुवाधिक निक्षेप (४शा५०८ 7000095)--हिम-जल द्वारा किसी झील मे किये गये बालू, 
मृत्तिका एव चीका के वाषिक निक्षेप को अनुवाषिक निक्षेप कहा जाता है। ये निक्षेप उन समस्त 
हिमानी झीलों में पाये जाते है जो किसी हिमानी के सामने बनी होती हैं। सामान्यतः ये निश्षेप 
परतों के रूप मे होते है । ग्रीष्म एवं चर्षाऋतु में हिम के अधिक पिघलने से जल-प्रवाह बहुत अधिक 
होता है जिससे मोटी गाद का निश्षेप होता है। शीतऋतु में जल-प्रवाह की कमी से बहुत धीरे- 
धीरे केवल उम्दा चीका का निक्षेप होता है। इस प्रकार प्रतिवर्ष नीचे मोटी गाद और ऊपर उम्दा 
चीका की परत जमा होती रहती है। सामान्यतः इस वार्षिक निक्षेप की मोटाई 2. इंच से 3 इंच 
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के बीच रहती है। वर्षा एवं हिम पिघलने की अनुकूल अवस्थाओं मे यह मोटाई अधिक भी 
सम्भव होती है। इसे प्रकार वाषिक निक्षेप की परतो का क्रम अपनी विभिन्न मोटाइयो द्वारा जल- 
वायु के परिवर्तेन को इगित करता है । आजकल इन परतो की गणना के आधार पर उन क्षेत्रों की 
आयु ज्ञात की जा सकती है। इप शताब्दी के प्रारम्भ मे बरोन गेराड डी गिर (फ्रध्ञाणा 0८शाप- 
१6 06००) ने हिमाती के सम्मुख बनी झीलो में वाषिक निक्षेप की परतो के आधार पर हिमानी 
के पीछे हटने की गति को निर्धारित करने की पद्धति की खोज को थी । इस पद्धति द्वारा किसी भी 
ऐसे प्रदेश में जहाँ हिमावरण था, वहाँ से हिम के पीछे हटने और उसमें लगी अंवधि का सही-सही 
अनुमान लगाया जा सकता है। एण्टव्ज (576५8) का कहना है कि इस रीति से गणना करने 
पर गलती एक प्रतिशत से अधिक नहीं होती । उसने उदाहरणस्वरूप बताया है कि हार्टफोड्ड से 
अन्तिम हिम-चादर वहाँ 70 मील दूर सेण्ट जोहन्सबरी को लगभग 4,400 वर्षो में पीछे हटी 
अर्थात पीछे हटने की गति 200 फुट प्रतिवर्ष रही ।! 

हिसनदी द्वारा जल-प्रवाह में परिवर्तंत--जब हिमनदी आगे बढ़ती है या पीछे हटती है 
तो हिमाच्छादन से पू्व बहने वाली नदियों के प्रवाह-क्षेत्र इसकी लपेट मे आ जाते है जिससे कई 
महत्त्वपूर्ण परिवर्तन हो जाते है। हिमाच्छादन पूर्व की कई नदियाँ या तो () बिलकुल ही दब 
जाती है, या (2) उनकी प्रवाह-दिशा मे परिवर्तत हो जाता है, या (3) वर्तमान जल-प्रवाह को 
रोककर झीलो की उत्पत्ति हो जाती है । 

() हिमनदी निक्षेप से नदी-घाटियाँ पूर्णतः या अशतः दब जाती है। फलस्वरूप पुरानी 
जल-प्रवाह प्रणाली विलीन हो जाती है और कालान्तर में उसके स्थान पर नयी जल-प्रवाह प्रणाली 
का जन्म हो जाता है। इन अवस्थाओं में गहरी घाटियाँ या कच्दराएँ (०४४९४) बन जाती है और 
उनके दोनो ओर हिमनदी सचय की श्रेणियाँ स्थित हो जाती है। इन दशाओ से हिमाच्छादन 
पूर्व नदी प्रणाली सचय द्वारा पूर्णतः पुनः व्यवस्थित हो जाता है। 

(2) जब कभी कोई हिमतदी जलधारा की घाटी पर जल-विभाजक अथवा उद्गम 
(5077००) की ओर से आक्रमण करती है तो उसमे बाढ आ जाती है और बह किनारे पर होकर 
बहने लगती है । इन्हीं बाढो के फलस्वरूप हिम सीमान्तो के समीप परस्पर समान्‍्तर मोरेन श्रेणियाँ 
बन जाती हैं और इनके फलस्वरूप जल-प्रवाह की दिशा में स्थानीय परिवर्तन (0०0[ ०॥४72० 
70 ताक82० एक्ाॉथ॥) हो जाता है। जल-प्रवाह की दिशा-परिवर्तेन हिम-सीमान्त के समीप 
होती है, जहाँ रोका गया जल श्रेणियो को काटकर अपना मार्ग बनाने की चेष्टा करता है । फलतः 
नालियो (०7७77०8) की रचना हो जाती है जिनका हिमाच्छादन पूर्व के जल-प्रवाह से कोई 
सम्बन्ध नही होता । निम्न प्रदेशों मे मुल घाटियाँ हिमनदी सचय से भर जाती है, अतएवं जल- 
प्रवाह घृमकर हिम सीमान्त के समान्तर बहने लगता है । 

जब हिमनदी मुहाने की तरफ से जलधारा की घाटी में प्रवेश करती है तो नदी का जल 
स्थायी अथवा अस्थायी रूप से रुक जाता है ओर झीलें बन जाती हैं। ये झीले घाटी के नीचे की 
तरफ या हिम सीमान्त की ओर उठी हुई भूमि के बीच या दो मोरेन श्रेणियों के बीच होती है । 
बाँध टूट जाने से झीलों का जल नाली से निकलने लगता है और झीलें शुष्क हो जाती है किन्तु 
उनके जल से बनती नदियाँ जल प्रवाह को बिलकुल उलट देती है। जब हिम सीमान्त कई नदियों 
के जल को रोककर झीलें बना देता है तो इन झीलों का जल नालियों द्वारा एक-दूसरे से मिल 
जाता है । तेज बहने वाली जल की राशि इन नालियों को रच देती है। ये प्रवाह नालियाँ स्थायी 
जल-प्रवाह से असम्बन्धित होती है ' ये अग्नलिखित प्रकार की होती है : 


2 ए?,06 शण'शल्ा' ; 4९७४ 7.00 ता (0९०४0०7॥0/०29, 9. 327 


548 स्थलमण्डल 


() सीधी नालियों (70760 (॥०9776|8)--जिनमें जल मुख्य जल-विभाजक के आरपार 
प्रवाहित होता है । 

(!) पाश्वेवर्ती नालियाँ (.8/०79/ (॥9॥768)--जो हिम के किनारे-किनारे होती है या 
पर्वत-शाखाओं को काटकर निकलती है। दोनों ही अवस्थाओ में नालियो की व्यवस्था था तो 
समान्‍्तर प्रणाली मे होती है या सम्बन्धित प्रणाली में । समान्तर प्रणाली की रचना एक ही प्बेत- 
शाखा को विभिन्न तल पर काठने से हो जाती है, जबकि दूसरी घाटटियों में विभिन्न झीलों को 
जोडने से सम्बन्धित प्रणाली की रचना होती है । ह 

उपरोक्त दोनों ही प्रकार की नालियों की तली सपाठ और चपटी होती है तथा दोतनों 
ओर तीत्र ढाल वाली दीवारे खडी होती है जिससे इनका आकार संकरी घाटी या कन्दरा की तरह 
का हो जाता है । 

जल-प्रवाह में परिवर्तत होने के अतिरिक्त जल-प्रवाह मुड़ भी जाता है। इस परिवतेन के 
फलस्वरूप उत्तर की तरफ ढाल वाली नदी-घाटियों का ढाल दक्षिण की ओर हो जाता है। यह 
अवस्था उस समय होती है जब हिमनदी तथा हिमनदी-जल के प्रभाव से जल-विभाजक (शे० 
?0४8॥78) नीचे हो जाते है या वर्तमात धारा की तलहटी में पदार्थों का संचय हो जाता है। इस 
प्रकार का परिवतेन मुख्यतः उत्तरी अमरीका में हुआ है जहाँ सेण्ट लॉरेन्स नदी की बहुत-सी सहायक 
नदियों की धाराएं मुड़कर दक्षिण की ओर बहने वाली मिसीसिपी नदी में गिरने लगी हैं । 

(3) हिमनदियों द्वारा झीलों की भी रचना होती है । किन्तु ऐसी झीलें बहुधा अस्थायी 
होती है और इनकी रूपरेखा ठेढी-मेढी होती है । इन्हे रूप आकार के आधार पर मुख्यतः तीन 
श्रेणियों में विभाजित किया जा सकता है--(7) वे जो लम्बी होती है और जो हाथ्‌ की अँगुलियो 
के समान होती है, (!) वृत्ताकार या चन्द्राकार (ज्राणय[शा 07 ०७७४०८०) झीले और (77) ताड़ 
वृक्ष के पत्तों के समान विस्तृत शाखाओ वाली झ्ञीलें। 

हिमनदियों द्वारा निभित झीले अधिकतर कनाडा, फिनलैण्ड और संयुक्त राज्य मे पायी 
जाती है । 

स्थिति के अनुसार हिम-निर्मित झीलें तीन प्रकार की हो सकती है 

() बाह्य सीमान्‍्त झीलें, जो पहाड़ी क्षेत्रों एस्कर, कैम या ड्रमलिन के ढेरों के बीच में 
जल के इकट्ठा हो जाने से या हिम-जल निर्मित मैदानों में बालु के गड़ढों में जल के भर जाने से 
बन जाती है । 

(7) सीमान्तीय झीलें, जो बहुधा हिम-प्रवाह के नीचे के जल के अन्तिम मोरेन के पीछे 
रुक जाने से बत जाती है। हिमानी के पीछे हटने पर अन्तिम मोरेन के बीच केटलीनुमा गड्ढों में 
जल इकट्ठा हो जाने से भी ऐसी झीले बन जाती हैं । 

(7) अन्तर-सोमान्‍्तीय झीलें, जो घाटी की तली में हिमनदी द्वारा बनाये गये गड़ढ़ों में 
जल भर जाने से बत जाती है। इस प्रकार की झीले दो प्रकार की हो सकती है: () चट्टानी 
गड़्ढो वाली झीले, जो मोरेन संचय द्वारा नदी के जल रुक जाने से बनती है; तथा (77) घाटी 
मोरेन द्वारा निर्मित झीले । * 

हिमनदित प्रदेशों की विशेषताएँ 
(एत्राबटॉशांडां25 ० ठात्रतंब्रार्त ७ट्टाॉणा5) 

धरातल के जो भाग हिम से प्रभावित होते है उनकी आक्ृति अन्य भागों से भिन्न होती है। 
हिम उन प्रदेशों की अपवाह प्रणाली और उच्चावचन मे इस प्रकार परिवर्तंत कर देती है कि वहाँ 
का समस्त भू-आकार ही बदल जाता है। प्रायः हिम प्रभावित क्षेत्रों में अग्नलिखित विशेषताएँ देखी 
जाती हैं : 
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(।) भू-आवरण---सामान्यतः हिम से अप्रभावित क्षेत्र में एकसी बनावट के शिलाखण्ड 
तथा जल सोखने वाली मिट्टियाँ पायी जाती है । समस्त भूमि नदियों के प्रभाव से स्थान-स्थान पर 
कटी हुई होती है । इसके विपरीत हिमाच्छादित प्रदेश मे धरातल पर विभिन्न किस्म और आकार- 
प्रकार के कंकड़-पत्थर एवं शिलाखण्ड फंले हुए मिलते है। इन कंकड़-पत्थरों का उस प्रदेश की 
सरचना से कोई सम्बन्ध नही होता । ये सब किसी दूर प्रदेश से लाये जाते है। भूमि पर इनके 
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निक्षेप का विस्तार भी असमान रहता है। अन्य प्रदेशों की भाँति ये प्रदेश विख्ण्डित अथवा 
विच्छेदित नही होते । 

(2) चट्टानी धरातल--हिम प्रभावित प्रदेशों का चट्टानी धरातल हिम-धर्षण के फलस्वरूप 
चिकना, चौरस और सपाट होता है । उसमे अन्य प्रदेशों की तरह ऊँचा-तीचापत नही पाया जाता 
है । हिम के कारण धरातल पर खरोचे तथा खुरचाव अवश्य देखने मे आता है । 

(3) प्राकृतिक बनावट--हिमावरण से विहीन क्षेत्रों की प्राकृतिक बनावट मे अपरदन के 
चिह्न अधिक देखे जाते है, परन्तु इसके विपरीत हिमाच्छादित प्रदेशो में निक्षेप का अधिक स्थान 
रहता है | हिम-निक्षेपण के द्वारा धरातल का ऊबड़-खाबडपन मिट जाता है । पर्वत और पहाडियाँ 
हिम-घर्षण से चिकनी तथा सुडौल बन जाती है । हिमानियों का अपरदत-कार्य उच्च पर्वतीय भागों 
तक सीमित रहता है । अपरदन के फलस्वरूप पर्वतीय भागों में हिमगद्नर, “-आकार की लटकती 
घाटियाँ, विभाजक-पात्र, तली-पान्र, प्रशिक्षाएँ, कोल, कोमरिज, हार्न आदि भू-आकार बन जाते हैं । 

अपवाह--हिम प्रभावित प्रदेशों की अपवाह प्रणाली मे भी भारी उलठ-फेर देखा जाता है । 
हिम-प्रवाह के कारण समस्त प्रदेश में अनेक नयी झीले, सरिताएँ एवं दल-दल विकसित हो जाते 
है | प्राचीन जल-प्रवाह प्रणाली नष्ट-भ्रष्ट हो जाती है । 

हिमनदीय अपरदन चक्र 
(छ4टंगो (एल० ण॑ #०४ंणा) 

अन्य बाह्य शक्तियों के समान हिममदित प्रदेशों मे भी कुछ विद्वानों ने हिमनदीय अपरदन 
चक्र का प्रतिपादन किया है। उनके मतानुसार हिम प्रदेशों मे हिमानी द्वारा होने बाला अपरदन 
विभिन्न अवस्थाओों से होकर गुजरता है। किन्तु कुछ विद्वानों का कहना है कि अधिकाश हिम 
अपरदित क्षेत्र या तो दुर्गंम स्थानों मे है या हिम से ढके हुए है। ऐसी स्थिति मे वहाँ हिमनदीय 
अपरदन की विभिन्न अवस्थाओं का अवलोकन बडा ही कठिन है । अत' 'सामान्य अपरदतन चक्र 
अथवा कास्ट चक्र के समान 'हिमनदीय अपरदन चक्र के सिद्धान्त का भली प्रकार प्रतिपादन 
नही किया जा सकता । जिन विद्वानों ने हिमनदीय अपरदन चन्न के बारे मे वर्णन प्रस्तुत किया है 
वह मात्र सेद्धान्तक है। फिर हिमनदों द्वारा होने वाला अपरदन कभी भी समुद्र-तल से प्रभावित 
नहीं होता । इसलिए हिमनदीय अपरदन चक्र कभी अपनी अन्तिम अवस्था तक नहीं पहुँच पाता । 
इसके विपरीत हिम अपरदन मे विश्वास करने वाले विद्वानों का मत है कि हिम अपरदत से भूमि 
समतल होती है। ऊँचे अक्षांशों में हिम अपरदन द्वारा उत्पन्न कई समतलप्राय- मैदान देखे जा सकते 
हैं। हिम अपरदन से उत्पन्न ऐसे समतलप्रायः मैदानों के लिए श्री डी० डी० केयरनेस (/0, 70. 
(0077288) ने 'इक्वीप्लेनेशन' (7पणाफञञौशाक्ष/ंणा) शब्द का प्रयोग किया है। यदि समतलप्रायः 


मैदान अपोढ (7'0)) के निक्षेप से बनता है तो एच० एम० ईकिन (मं, )श, ४0८०) ने उन्हें 


आहल्टीप्लेनेिशन (20!474007॥) कहना युक्ति-सगत माना है। हिम प्रदेशों मे हिम अपरदन से 
निर्मित समतलप्रायः मैदानों को श्री ब्रायन किके (ठए॥ हद्या॥) ने ऋषोप्लेनेशन की सज्ञा दी है। 
जहाँ तक हिम अपरदन की अन्तिम अवस्था का प्रश्न है इन विद्वानों की मान्यता है कि हिम अपरदन 
की अन्तिम अवस्था में समतलप्रायः मैदान की स्थिति आ सकती है । किन्तु इन मैदानों को सामान्य 
अपरदन चक्र के समतलप्रायः मंदानों की भाँति समुद्र-तल के बराबर लाने की कल्पना नहीं करनी 
चाहिए। चूंकि हिमनद ऊँचे पबतीय भागों में स्थित होते है इसलिए वहाँ हिमनद समस्त पव॑तीय 
भाग को काटकर इतना नीचा कर देते हैं कि उसका तल हिम-रेखा (9॥0फ-76) से नीचा हो 
जाता है। इस प्रकार जब कोई' हिम अपरदित क्षेत्र हिम-रेखा से नीचा हो जाता है तो हिमनद 
अधिक तापमान के कारण पिघलकर बह जाते है जिससे हिमनदों की समाप्ति हो जाती है । हिम- 
नदों की समाप्ति के साथ ही साथ हिमनदीय अपरदन का एक चक्र पूर्ण हो जाता है । यद्यपि 
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हिमनदीय अपरदन चक्र के बारे मे भिन्न मत देखें जाते है लेकिन हिम अपरदित क्षेत्रों को देखने से 
यह स्पप्ट है कि वहाँ हिमनदों द्वारा होने वाला अपरदन कुछ निश्चित अवस्थाओं से होकर गुजरता 
है । हिमनदीय अपरदत चक्र की विभिन्न अवस्थाओ का विवरण नीचे दिया जा रहा है : 

युवावस्था ( ४०४०] 8828०)--इस अवस्था में सर्वेप्रथम हिम पहले से बने हुए गड़ढों मे 
जमा होता है । हिम अपरदन तथा अपक्षय द्वारा इन गड़ढो का विस्तार होता है जिससे हिम-गह्नरो 
(7५००७) की रचना होती है। शन्ने:-शर्नेीं! हिमगह्नरों के विस्तार होते रहने से कई हिमगह्वर 
मिलकर सयुक्त हिमगह्लर (००7ए००णा०्ं था/५१००) की रचना करते है । हिमगह्डरो के विस्तार से 
पर्वतीय चोटियाँ घिम्तकर शूंग (707) के रूप मे बदल जाती है। दर्रों (८0!) का कटाव होने 
लगता है )! इस अवस्था में मुस्य हिम घाटी की अनेक सहायक हिम-घाटियाँ होती है किन्तु लटकती 
घाटियों (स्रद्चाष्टाग8 ४०॥८५४४) का निर्माण अपूर्ण होता है । 

प्रौद्वावस्था ((४ए८ 580426)--इस अवस्था का प्रारम्भ उस समय होता है जबकि पर्वतीय 
क्षेत्रों की मुख्य हिमनद घाटियाँ मिलकर बड़े-बड़े हिसनदों (]7प7८ 0]80०78) मे बदल जाते है । 
विभिन्न हिमनदों की अपनी विशेषताओं एवं परिस्थितियों के कारण उनके द्वारा होने वाला अपरदन 
एकसमान नहीं होता । इससे लटकती घाटियों का बड़ी तेजी से विकास होता है । हिमगह्नरो की 
दीवारे तेजी मे पीछे हटती हैं जिससे शाग बहुत नुकीले हो जाते है। तीक्षण कटक (266) यत्र- 
तत्र हृष्टिगोचर होते है। घाटी मे हिम सोपानो का एवं पेटर नास्टर झीलों का निर्माण हो जाता 
है। इस अवस्था मे हिम पात्र बडे हो जाते है और हिमगह्वरों का विकास इतना हो जाता है कि 
केवल ऊँचे शिखरों को छोडकर समस्त क्षेत्र हिमाच्छादित रहता है। ऊँचे पतीय शिखर हिम के 
ऊपर नुनाठक ((एणा/४ंशॉ८) के रूप मे दिखाई पड़ते है। हिम क्षेत्रों में ये शेल शिखर शेल द्वीप 
(९००८ ]&870) की भाँति दृष्टिगोचर होते है। प्रौढावस्था का अन्त उस समग्र होता है जबकि 
हिमगह्र की शीर्ष दीवार एवं घाटी की शीर्ष दीवार पीछे खिसकते-खिसकते आपस में मिल 
जाती है। 

जीर्णावस्था (00 8722०)---इस अवस्था के प्रारम्भ होने पर ऊँचे पवेतीय भाग घिसकर 
नीचे होने लगते है। गड्ढे भरकर समतल बन जाते है। पव॑त श्रेणियाँ कटकर कंघीनुमा श्रेणियों 
मे बदल जाती है। विभिन्न रूपों में हिमोढ़ का निक्षेप होता है। अपोढ़ के निक्षेपों से समतल 
मैदानों का निर्माण हो जाता है । भूमि पर अनेक झीलें तथा दलदल बन जाते है। इस अवस्था में 
हिमनद पिघलकर पीछे हटने लगते है। हिमनदो के पीछे हटने के साथ ही अपरदन चक्र की 
समाप्ति हो जाती है । 

पूर्व॑कालीन हिस-युग 
(९9४४६ 70९-# 2०५) 

संसार की जलवायु के अध्ययन से यह पता चलता है कि पृथ्वी के धरातल की जलवायु 
परिवर्ततशील रही है। प्रृथ्वी के इतिहास मे ऐसे कई युग हुए है जबकि भु-पृष्ठ के अनेक भाग 
हिम से ढके हुए थे। उदाहरणतः, कार्बन कल्प में दक्षिणी गोलाड़े और अधिनूतन कल्प में उत्तरी 
गोला के अनेक हिस्से हिंम आवरण से दबे हुए थे। इन हिम-युगो का प्रादुर्भाव किन कारणों 
से होता है, यह अभी भी एक विवादास्पद प्रश्न है। फिर भी इन पूर्वकालीन हिम-युगों को स्पष्ट 
करने के लिए अनेक विद्वानों ने अपने विचार सिद्धान्त रूप में प्रस्तुत किये हैं। उनमें से कुछ 
सिद्धान्त यहाँ तीचे दिये जा रहे हैं : 

सूर्य-ताप में अन्तर--वर्तमान समय मे वैज्ञानिक गवेषणा द्वारा यह बात स्पष्ट हो चुकी है 
कि सूर्य-कलंकों (४7॥ ४०08) की सख्या प्राय घटती-बढती रहती है । सूर्य-कलंकों की संख्या में 
कमी-बेशी होने का प्रभाव पृथ्वी पर प्राप्त सूर्य-ताप (775070०॥) की मात्रा पर होता है। अस्तु, 
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इस आधार पर कुछ विद्वानों ने यह निष्कष निकाला है कि सम्भवतया किसी समय सूर्य-ताप की 
मात्रा मे बड़ी भारी कमी हो जाती है और इस तरह जब पृथ्वी पर प्राप्त सूर्य-ताप की मात्रा 
अत्यन्त क्षीण हो जाती है तो पृथ्वी, पर हिम-युग का प्रादुर्भाव हो जाता है। इस सिद्धान्त के पक्ष 
अथवा विपक्ष में कुछ भी कहना कठिन है, क्योकि इसको प्रमाणित करने के लिए हमारे पास कोई 
भी साधन नही है । 

कुछ ज्योतिषविदों की यह भी मान्यता है कि कभी-कभी सूर्य ऐसे नक्षत्रो के क्षेत्र में पहुँच 
जाता है जहाँ बड़ी भारी शीतलता रहती है । इस कारण सूर्य को वहाँ यथेष्ट गर्मी प्राप्त नहीं हो 
पाती । फलतः पृथ्वी पर भी तापमान की अत्यन्त कमी हो जाती है। यद्यपि यह सम्भव है कि 
सूर्य शीतल ग्रहों में पहुँच जाता हो, परन्तु उससे प्रृथ्वी पर प्राप्त सूर्य-ताप की मात्रा मे कमी हो 
जाय, यह आधुनिक अध्ययन के अनुकुल नहीं है । 

प्ुवों का स्थानान्‍्तरण--इस सम्बन्ध में अनेक लोगों का यह भी विचार है कि प्रथ्वी के 
उत्तरी तथा दक्षिणी श्रुवी की स्थिति बदलती रही है। ध्रुवों के स्थानान्तरण से प्रथ्वी की जलवायु 
सम्बन्धी कटिबन्ध भी स्थानान्तरित हुए है। इससे प्रथ्वी पर की जलवायु मे महान परिवतेन हुए 
होगे। किन्तु आधुनिक ज्योतिषविदों ने इस विचार का खण्डन किया है। उनका कहना है कि 
प्लुवों की स्थिति मे बहुत अधिक परिवतंन सम्भव नहीं है। यदि यह मान भी लिया जाय तो 
उसका पृथ्वी की संरचता पर अवश्य ही प्रभाव पड़ना चाहिए । परन्तु ऐसा कोई भी प्रमाण उपलब्ध 
नहीं है । फिर उन्होंने ध्रुवों के विचलन के लिए आवश्यक शक्ति के बारे मे भी शका उठायी है। 

पृथ्वी की धूरी की उत्केन्द्रता--प्रसिद्ध वैज्ञानिक केपलर के अनुसार प्रथ्वी की धुरी की 
उत्केन्द्रता' (८००७॥४पंथो9) का स्थिर नही होना ही हिमयुगो का प्रमुख कारण हैं ! यद्यपि यह सही 
है कि पृथ्वी की धुरी की उत्केन्द्रता स्थिर नही है परन्तु उत्केद्धता के परिवर्तत आवर्तीय रूप से होते 
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रहते है । अतः यदि इस सिद्धान्त को सही मान लिया जाय तो प्रथ्वी पर अभी तक अनेक हिम-युग 
हो चुके होते, परन्तु ऐसा नहीं देखा जाता है । 

वायुमण्डल में ज्वालामुखी राख की अधिकता--कुछ विद्वानों की धारणा है कि ज्वालामुखी 
विस्फोट के समय उद्गरित पदार्थों में से राख अथवा धूलि (400) विस्फोट के उपरान्त वायुमण्डल 
में छा जाती है। कभी-कभी वायुमण्डल में इसका आवरण इतना अधिक हो जाता है कि सूर्य की 
किरणें पृथ्वी पर नहीं पहुँच पाती | यह स्वयं सूर्य के ताप को हड़प करने लगती हैं। फलत: धरा- 
तल पर सूरय-ताप की मात्रा घट जाती है और उसका तापमान हिम-युग के. अचुकुल हो जाता- है । 


हिमनदियाँ एवं हिमनदन 553 


इस सम्बन्ध मे परमियन और प्लीस्टोसीन हिम-युगो के पूर्व ज्वालामुखी उदगार के प्रमाण भी प्राप्त 
हुए है । इस सम्बन्ध में लोगो की मुख्य आपत्ति यह है कि जब हम प्लीस्टोसीन युग की हिमनदियो 
की अग्र एवं पश्च गतियो और उस काल की ज्वालामुखी क्रिया के बीच सम्बन्ध बैठाने की चेष्टा 
करते है तो वह निष्फल होती है। फिर उनका यह भी कहना है कि ज्वालामुखो राख से ही 
हिम-युग का प्रादुर्भाव हो जाय, यह कदापि सम्भव नही है । ज्वालामुखी धूलि से आशिक रूप में 
ही तापमान घट सकता है । 

भहाद्वीपीय बहन--कई विद्वानों ने महाद्वीपीय प्रवाह (००॥ांगरह्मा॥ 0॥॥) को भी हिम- 
युग का कारण बताया है। उनका कहना है कि आज भिन्न-भिन्न महाद्वीपो मे एक ही काल के 
हिम-युगो के चिह्न मिलते है। अत यह सम्भव है कि वे सब पृवे-काल मे परस्पर जुड़े हुए थे और 
बाद मे अलग हो गये । उदाहरणतः, दक्षिणी भारत, अफ्रीका और आस्ट्रेलिया पहले आपस में जुड़े 
हुए थे । उन सब महाद्वीपो पर कार्बत कल्प के हिम-युग के चिह्न मिलते है । जहाँ तक इस सिद्धान्त 
का प्रश्त है कुछ विद्वानों ने इसके विपरीत यह सुझाव दिया है कि महाद्वीप और महासागर स्थायी 
रहे है । यदि महाद्वीपीय वहन को मान भी लिया जाये तो उससे सभी हिम-युगो का स्पष्टीकरण 
नहीं किया जा सकता । फिर अभी तक महाद्वीपो के वहन के लिए उपयुक्त शक्ति को नहीं खोजा 
जा सका है । 

वायुमण्डल में कार्बस एवं ओजोन गेंस की कमी--कुछ विद्वानों ने वायुमण्डल से विद्यमान 
कार्बत गैस को ही हिम-युगों का कारण माना है। वायुमण्डल में कार्बन गस की मात्रा के घटने- 
बढ़ने से पृथ्वी का तापमान भी घट-बढ जाता है । प्रसिद्ध वेज्ञानिक चेम्बरलेन ते यह स्पष्ट प्रदर्शित 
किया है कि वायुमण्डल में कार्बन गैस की मात्रा के बढ जाने पर पृथ्वी पर तापमान भी बढ जाता 
है । इसका कारण यह है कि कार्बन गैस प्रथ्वी से होने वाले ताप के विकिरण को रोकती है। फलतः 
पृथ्वी का तापमान बढ जाता है। किन्तु जब इसकी मात्रा घट जाती है तो पृथ्वी का तापमान भी 
कम हो जाता है। ऋतु-अपक्षय के अध्ययत मे हमने देखा था कि कार्बस और वाष्प दोनों का ही 
इसकी प्रक्रिया मे उपयोग होता है । अत' जब कभी धरातल पर किसी तवीन स्थल का जन्म होता' 
है तो ऋतु-अपक्षय (श्रव्था॥०४१०४) बढ जाता है। ऋतु-अपक्षय के बढ़ जाने से वायुमण्डल की वाष्प्‌ 
और कार्बन गैस दोनों की मात्रा घट जाती है। ऐसा होने पर धरातल पर शीतल जलवायु का 
जन्म होता है और कभी-कभी हिम-युग का भी सूत्रपात हो जाता है। कालान्तर में पुनः वायुमण्डल 
में कार्बत की मात्रा बढ़ती जाती है, क्योकि हिमावरण से ऋतु-अपक्षय का कार्य क्षीण हो जाता है 
और समुद्रों से बराबर काबन गैस बढती रहती है । जब वायुमण्डल मे कार्बन की मात्रा बढ़ जाती 
है तो हिम-युग समाप्त हो जाता है । 

इस सिद्धान्त के अनुसार यह स्पष्ट है कि काबन के घट जाने पर पृथ्वी का तापमान कम 
हो जाता है। परन्तु हम्फ्री ने गणित द्वारा बताया है कि कार्बत के ।90 अथवा 50 प्रतिशत के कम 
हो जाने अथवा बढ़ जाने से प्रथ्वी के तापमान पर कोई विशेष प्रभाव नही होता।' यह तभी सम्भव 
है जबकि इसकी मात्रा बहुत ही कम हो जाय । १२ क्या ऐसा हो सकता है ? यह अभी सदिस्ध है । 

उपरोक्त सिद्धान्त के अनुसार रूसी वैज्ञानिको ने हाल ही मे अपनी आधुनिक गवेषणाओं 
के आधार पर नवीन सिद्धान्त का प्रतिपादन किया है। उन्होने अपनी गवेषणाओं द्वारा यह पता 
लगाया है कि वायुमण्डल' में 30 किलोमीटर की ऊंचाई पर ओजोन (02076) गैस का एक अलग 
स्‍तर है। यह स्तर सूर्य-ताप का लगभग पाँचवाँ हिस्स। हड॒प कर लेता है। वायुमण्डल में ओजोन 
की मात्रा प्रायः घटती-बढ़ती रहती है, इसलिए प्रथ्वी के धरातल का तापमान भी घटता-बढ़ता 
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रहता है। इस विधि द्वारा जब प्रथ्वी का तापमान बहुत ही कम हो जाता है तो हिम-युग का प्रादु- 
भाव होता है । ओजोन की मात्रा का अवश्य ही तापमान पर प्रभाव होता है परन्तु केवल ओजोन 
को मात्रा कम हो जाने से ही हिम-युग सम्भव नहीं हो सकता । 

कुछ भूगोल तथा भू-गर्भशास्त्रियों का कहना है कि धरातल पर हथओ और जल-धाराओं 
की दिशाओं में परिवर्तन, स्थल की ऊँचाई मे परिव्तत और जल व स्थल के विन्यास मे परिवतेन 
होने से ही हिम-युगो का प्रादुर्भाव हुआ है। इस सम्बन्ध में केवल इतना कहना ही पर्याप्त है कि 
अधिनूतन हिम-युग (जो कि सबसे बाद का हिम-युग है) से लेकर आज तक जल और स्थल के 
विन्यास तथा हवाओ और जलधाराओ की दिशाओं गे कोई उल्लेखनीय परिवतंन नहीं हुए है । 

सिम्पसन का सिद्धान्त--सर जॉर्ज सिम्पसन ने हिम-युगो को स्पष्ट करने के लिए हाल ही 
में सूये-ताप पर आधारित एक नवीन मत का प्रतिपादव किया है। इसके अनुसार अधिक सोय॑ 
विकिरण के समय प्रथ्वी-के वायुमण्डल की गति बढ जाती है और वाष्प भी अधिक बनती है। 
अधिक वाष्प बनने से बादल भी अधिक बनेंगे । बादलो की अधिकता होने पर प्रथ्वी पर सूर्य-ताप 
की प्राप्ति मे बाधा उपस्थित होगी । ऐसी अवस्था मे पृथ्वी पर हिम-युग का प्रादुर्भाव होगा । किन्तु 
जब सौये-विकिरण लगातार बढता जायगा तो पुन॒ हिम पिघलने लगेगी। यह काल हिमान्तर युग 
(70007-8/804 9०700) होगा । तदनन्तर ज्यो-ज्यों सौर्य-विकिरण कम होता जायगा एक दूसरा 
हिम-युग प्रारम्भ होगा जिसका काल काफी बड़ा होगा । इस प्रकार सौर्य-विकिरण के पूर्ण दो चक्र 
(०५००5) अधिनूतन हिम-युग के चार बार आगे बढने और पीछे हटने को स्पष्ट करते है । 

उपसंहार--जलवायु के परिवतंनों को स्पष्ट करने वाले उपरोक्त सिद्धान्तों पर विचार 
करने के बाद हमे यही प्रतीत होता है कि कोई सिद्धान्त पूर्ण नही है। प्रत्येक चिद्धान्तव की कुछ न 
कुछ आलोचना की गयी है। अधिनृतन और मियोसीन हिम-यरुगो के बीच एक लम्बा शान्तिकाल 
बना रहा। इस शान्तिकाल का स्पष्टीकरण सिम्पसन का सिद्धान्त भी नहीं कर सका। वारसेस्टर 
(7. 0. ४०7००४०) के अनुसार कुछ आकस्मिक एव अनुकूल अवस्थाओं के कारण ही विशाल 
हिम-युगों का प्रादुर्भाव सम्भावित हो सकता है ॥! थानंबरी (५, 7) ४० ००7५) का कहना है कि 
उपरोक्त रिद्धान्तों में से कुछ कारण सम्मिलित रूप से हिम-युग्ों के प्रादुर्भाव मे सहायक होते है ।* 

अधिनृतन हिम-युग 
(2]0५४0९2॥९ क्‍06-9726) 

हमारी पृथ्वी का धरातल प्रारम्भ से ही न्यूनाधिक रूप मे हिम से प्रभावित रहा है। लुई 
अगासीज आदि विद्वानों ने सन्‌ 840 में इस बात को स्पष्ट प्रमाणित किया कि हमारी पृथ्वी वर्तमान 
समय की अपेक्षा पूवें समय में हिम से विशेष प्रभावित हुई थी। इस प्रकार अब सभी लोग यह 
स्वीकार करते है कि हमारी पृथ्वी अनेक हिम-युगों से गुजर चुकी है। किन्तु विद्वानों ने दो हिम- 
युगों की ओर स्पष्ट संकेत किया है--(!) कार्बोनीफेरस हिम-युग, और (2) अधिनूतन हिम-युग । 
अधिनृतन हिम-युग प्रथ्वी के इतिहास का सबसे अन्तिम और सबसे छोटा हिम युग है । अत इसके 
बारे में हमारी जानकारी अधिक है। ऐसा विश्वास किया जाता है कि पृथ्वी के धरातल से लगभग 
0,000 वर्ष पूर्व ही इस हिम-युग के चिह्न लुप्त हुए थे। विद्वानों की यह मान्यता है कि मियोसीन 
युग में पृथ्वी का धरातल हिम के प्रभाव से प्रायः 3क्त था। परन्तु उसके बाद से ही धरातल पर 
हिम का क्रमशः प्रभाव बढता गया और अन्त में वह युग आया जिसे हम अधिनृतन युग के नाम 
से पुकारते हैं। 
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अधिनूृतन हिम-युग ससारव्यापी हिम-युग हुआ है । इस युग में अनेक बार हिम-स्तर ([08- 
3]6८४७) आगे बढे व पीछे हटे है। वह समय जो हिम-स्तर के आगे बढने और पीछे हटने के बीच 
मे पाया जाता है, अन्तर हिमकाल (7पर/ 840० 9०१०0) कहलाता है। इस समय हम उस 
युग से गुजर रहे है जबकि हिम-स्तर (08-806०४8$) पीछे की ओर हट गये है । अन्तर हिमकाल 
की अवधि प्राय. काफी लम्बी होती है । पूर्वकाल में अन्तर हिम-काल हजारो वर्ष लम्बे रहे है । 
सर्वप्रथम प्रसिद्ध भू-गर्भवेत्ता जेम्स गीक (/8709 0७]:०) ने इस ओर सकेत किया और अपनी प्रसिद्ध 


पुस्तक 'ग्रेट आइस एज' मे इसका विस्तृत वर्णन भी किया है।  । न 
प्रारम्भ मे उसके विचारो की बडी तोत् आलोचता हुई, परन्तु सन्‌ 

909 में आल्प्स पर्वत में पेंक तया ब्रृकनर द्वारा की गयी खोजो न 

के उपरान्त उनके विचारो को मान्यता प्राप्त हो गयी । 






समस्त संसार में प्रधान हिम-युग तथा अन्तर हिमकाल क््ष्टि ही आह. 
लगभग एक ही समय हुए है। यह बात अब ससार के विभिन्न (ऊन ) 


भागों में हुई खोजो से स्पष्ट है। 9वी शताब्दी में ग्रीनलेण्ड, 
अण्टार्कंटिका, स्केण्डिनेविया, आल्प्स, हिमालय तथा एण्डीज | ५ 
आदि की हिमानियाँ एक ही साथ सिकुड़ीं और पीछे हटी थी । हा पर रशि रु रे हक [ 
साधारणत: अधिनूतन हिम-युग दस लाख वर्ष का माना जाता है। ्ष पक हई 
इस अवधि मे इसके विकास और हिमानियों के प्रसार के चार. 
क्रम देखे जाते है। ये चार क्रम इस हिम-युग के चार उपयुग 
(5790०॥७) है, जो निम्न है : 

() गज (00॥]) भति प्राचीन, 

(2) मिण्डेल (/४708/), 

(3) रिस (7२॥58), 

(4) बम ('णा॥) । 

उपरोक्त चार हिम-युगो मे गूज सबसे प्राचीन है । गूज के बाद क्रमश. मिण्डेल, रिस और 
वुर्म-युग हुए है । इन हिम-युगों के हिमोढ-निक्षेप मे भिन्चता पायी जाती है, जिनसे उपरोक्त हिम- 
युगो की उपस्थिति और उनका प्रसार सिद्ध होता है । 

हिम-थुग की हिमानियों का पृथ्वी के धरातल और उसके विकास-क्रम पर गहरा प्रभाव 
होता है । धरातल के क्षय के अतिरिक्त हिम द्वारा स्थल और समुद्र के आपेक्षिक तल में महत्त्वपूर्ण 
परिवर्तेन हुए है। भू-सन्तुलन सिद्धान्त (809४859) के प्रतिपादित होने के पूवें सन्‌ 865 में मिसन 
ने सिद्ध कर दिया था कि हिम-टोपियाँ (709-०878) के भार के कारण प्रथ्वी का धरातल उस स्थान 
पर नीचे धँस जाता था और बफं के पिघलने के बाद पुन. ऊपर उठ जाता था। अधिनूतन हिम- 
युग मे स्थल और समुद्र के पारस्परिक तल (0५०॥$) में बड़ी मात्रा से अन्तर हुआ है । 

हिम-स्तरो (700-$॥688) के बनने के लिए बड़ी मात्रा मे जल की आवश्यकता होती है । 
इतनी बड़ी जल-राशि समुद्र मे ही उपलब्ध हो सकती है । धरातल पर प्रत्येक बार हिम-स्तर के 
बढ़ने के साथ समुद्र की सतह तीची हुई है और उसके पिघलने पर सतह पुन. ऊँची उठी है। इस 
तरह हिम-युगों मे प्रथ्वी के धरातल पर महत्त्वपूर्ण परिवर्तन हुए है । 

उत्तरी अमरीका में हिमावरण का प्रभाव 

उत्तरी अमरीका में फैले हिमावरण के सम्बन्ध में लुई आगासीज ने 837 ई० में सर्वप्रथम 
अध्ययन कर उसके प्रभाव का पता लगाया। अधिनूतन हिम-युग में इस महाद्वीप के लगभग 40 
लाख वर्गमील क्षेत्र में हिमावरण था। इस हिमाबरण के तीन प्रमुख केन्द्र थे--() किवाटिन 


चित्र 287--अधिनुतन कहप 
में जलवायु की अवस्थाएं ओर 
हिस की गतियों का सम्बन्ध 
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((००ए०४॥) केन्द्र, (2) लेब्रेडोर केन्द्र, (3) पश्चिमी काडिलेरा। इन तीनों ही केन्द्रों से हिम 
चारों ओर फैलनी प्रारम्भ हुईै। किवाटिन हिम-केद्ध हडसन की खाडी के निकट स्थित था ! इस 
हिम-केन्द्र से उत्तर, दक्षिण व पश्चिम की ओर कई हजार वर्गमील क्षेत्र मे हिम का प्रसार हुआ । 
दक्षिण की ओर मिसौरी नदी इनकी सीमा बनाती है। लेब्रेडोर हिम-केन्द्र क्यूबेक के पठार पर 
स्थित था । इसने समूचे पठार को घेर रखा था। इस हिम-केन्द्र से लगभग ,600 मील दक्षिण 
की ओर ओहियो नदी तक हिम का प्रसार हुआ था । इस हिमावरण की मोटाई लगभग 0,000 फूट 
थी । किवाटिन और लेब्रेडोर हिम-खण्ड अन्त मे परस्पर मिल गये थे । पश्चिमी का्डिलेरा केन्द्र 
ब्रिटिश कोलम्बिया में रॉकीज एवं तदीय-श्रेणियो पर स्थित था । इस हिम-खण्ड में पर्वतपदीय एवं 
अल्पाइन हिमानियाँ फैली हुई थी । इस प्रकार यह हिम-खण्ड ऋ्रमबद्ध और अनवरत रूप से नहीं 
फैला हुआ था । 

उपरोक्त तीन हिम-केन्द्रों के अतिरिक्त न्यूफाउण्डलैण्ड में भी एक स्थानीय हिम-केन्द्र था । 
यद्यपि उत्तरी अमरीका का समस्त उत्तरी भाग हिमावरण से प्रभावित था, किन्तु अलास्का अपेक्षाकृत 
इसके प्रभाव से वंचित था । 


उत्तरी अमरीका मे अधिनृतन हिम-युग में हिम्र प्रसार एक ही बार न होकर कई बार 
हुआ | यहाँ हिम प्रसार के स्पष्ट चार काल हुए है। इन चार हिमकालो के बीच अन्तर-हिमानी- 
कांल (7727-8804।| 9७700) पाये जाते है। ये चारो हिमकाल एवं अन्तर-हिमानी-काल निम्न 
प्रकार है :* 

आधुनिक (अन्तर-हिमानी-काल ) 

विसकन्सिन (चतुर्थ हिम-काल) 

सेनगामोन (अन्तर-हिमानी-काल) 

इलीनॉयन (तृतीय हिम-काल) 

यारमाउथ (अन्तर-हिमानी-काल) 

कासन (द्वितीय हिम-काल ) 

आफटोनियन (अन्तर-हिमानी-काल) 

जसियन या निश्नरास्कन (प्रथम हिम-काल) 


उत्तरी अमरीका में हुए आधुनिक हिमावरण के कारण वहाँ के धरातल में अभूतपूर्व परिवतंन 
देखे जाते हैं। यहाँ की बड़ी झीलों की रचना क्रमशः हिमावरण के पीछे हटने का परिणाम है। 
हिमप्रवाह के कारण यहाँ की अपवाह व्यवस्था मे भी भारी उलट-फेर देखा जाता है। कई नदियाँ 
जो पहले सेण्ट लारेन्स की सहायक थी, अपवाह में परिवर्तन हो जाने से अब मिसीसिपी नदी की 
सहायक बत गयी है। इसी प्रकार ओहियो नदी जो पहले उत्तर की ओर बहती थी, अब दक्षिण 
की ओर बहती है । न्यू इगलेण्ड राज्य में हिमोढ के निक्षेपण से उपजाऊ भूमि बन गयी है। कनाडा 
में हिम-अपरदन से समस्त उपजाऊ मिट्टी बह गयी और वहाँ भूमि में गड़ढों तथा खरोंचों की 
भरमार हो गयी । अतः कनाडा में सर्वत्र अनेक छोटी-बड़ी झीले एवं दलदल पाये जाते है। 

यूरोप में हिमावरण का प्रभाव--उत्तरी अमरीका की भाँति यूरोप के उत्तरी भाग में भी 
एक विशाल हिम-चादर फैली हुई थी । इसका क्षेत्रफल लगभग 30 लाख वर्गगील था। इसका 
प्रधान केन्द्र स्केण्डीनिविया का उच्च प्रदेश था। इसके अन्य केन्द्र स्कॉटलैण्ड और यूराल पव॑त में 
स्थित थे। इन केन्द्रों से हिम का विस्तार सभी दिशाओ में हुआ । स्केण्डीनीविया हिम-चादर से 
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हिम का प्रसार पश्चिम में उत्तरी सागर, पर्व मे फिनलैण्ड और रूस के अधिकांश उत्तरी-पश्चिमी 
भाग एवं दक्षिण में डेतमाकं, हॉलैण्ड, जरमती एवं पोलैण्ड के उत्तरी भागों तक था। स्कॉटलैण्ड 
केन्द्र से जो हिम का प्रसार हुआ उसते समूचे 
आयरलैण्ड और ग्रेट ब्रिटेन को ढक रखा था। 
केवल ब्रिटेन का दक्षिणी छोर हिम से मुक्त 
था। यूराल हिम-चादर का विस्तार यूराल 
पर्वत के पूर्व में साइबेरिया के उत्तरी-पश्चिमी 
भाग तक था। इन तीन हिम-केन्द्रो के अति- 
रिक्त मध्य यूरोप मे आल्प्स एवं अन्य पव॑तों 
पर हिमावरण का बहुत बड़ा विस्तार था। 
उत्तरी अमरीका की भाँति यूरोप में भी हिमा- 
वरण के स्पष्ट चार हिमयुग--गूंज, मिण्डेल, 
रिस और वुर्म--हुए है । जमेती और हॉलैण्ड में 
पाये जाने वाले चार प्रकार के हिमोढ--- 
इल्सटर (2867), साले ($998), प्लेमिग 
(77778) तथा बविसेल (शे८ं०/३८), इत चित्र 288--पीछ हटते हुए हिमावरण के 
चार हिम-युगो के ही परिचायक है। अन्य साथ बड़ी झीलों का विकाप्त 
स्थानों पर भी इन हिम-यूगों के हिमोढ़ पाये जाते है। आह्प्स प्रदेशों में दो प्रकार के हिमोढ़ देखे 
जाते है--() नवीन हिमोढ़, जिन पर अभी अनाच्छादन का कोई प्रभाव नही हुआ है; (2) प्राचीन 
हिमोढ़, जिनका गहराई तक अपक्षय हुआ है और उनका अब असली स्वरूप देखने में नहीं आता । 

उत्तरी अमरीका की भाँति यूरोपीय हिमावरण का बाल्टिक सागर के उत्तर में फिनलैण्ड, 
स्वीडन तथा नॉबें पर विशेष प्रभाव हुआ है । हिमावरण के कारण इस क्षेत्र की तमाम उपजाऊ 
भूमि बह गयी और उसके स्थान पर जहाँ-तहाँ हिम-निक्षेप को अनेक श्रेणियाँ बन गयी हैं। इस 
प्रकार नॉवें, स्वीडन तथा फिनलैण्ड की अधिकतर भूमि अनउपजाऊ हो गयी । यही नहीं, इसके 
प्रभाव से इस समस्त क्षेत्र में जगह-जगह झीले तथा दलदल बन गये है और सम्पूर्ण जल-प्रवाह में 
उथल-पुथल हो गयी है । नदियों में अनेक जल-प्रपातो की रचना हो गयी है जिससे यहाँ की नदियाँ 
जल-विद्युत के लिए बड़ी महत्त्वपूर्ण है। किन्तु नोका-संचालन के लिए ये नितान्त ही अयोग्य सिद्ध 
हुई है। इस क्षेत्र मे तॉबे के प्रसिद्ध फियोड स की रचना भी हिमतदी घादियों के जलमग्न होने 
से ही हुई है ! 

बाल्टिक सागर के दक्षिण में मध्य जर्मगी और जंटलैण्ड प्रायद्वीप के अन्दर समुद्रतट के 
सहारे पश्चिम से पूर्व की ओर सैकड़ों मीलो तक समान्तर रूप में फेली हुई हिमोढ़ की श्रेणियाँ 
पायी जाती है । इन श्रेणियों के उत्तर मे उपजाऊ मिट्टी पायी जाती है, परन्तु दक्षिण मे दलदली 
घादियाँ तथा झीले पायी जाती हैं। यहाँ जगह-जगह अपरदित पदार्थों के निक्षेप पाये जाते है जो 
कि जल-धाराओ द्वारा इधर-उपध्चर छितरा दिया गया है। उत्तरी-पश्चिमी जर्मनी और उत्तरी- 
पूर्वी हॉलेण्ड मे हिम जल-धाराओं का विशेष प्रभाव हुआ है। इन धाराओ के कारण यहाँ बालू व 
बजरी के विस्तृत निक्षेप हुए है ओर इन निक्षेपों के बीच यत्र-तत्र हीथ और मूर प्रदेश बन गये हैं । 

उत्तरी अमरीका की बड़ी झीलों को भाँति यूरोप में बाल्टिक समुद्र का विकास भी हिम 
के पिघलने से हुआ । किन्तु इसका विकास एक ही बार में नहीं हुआ । हिम पिघलने से जैसे-जैसे 
हिमावरण पीछे हटता गया बाल्टिक समुद्र का रूप भी स्पष्ट होता गया । वस्तुत: हिमावरण के 
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उत्तर की ओर हटने के फलस्वरूप विशाल गर्तों की रचना हुई जिसमे जल भर जाने से विशाल 
समुद्र की रचना हुई । 

आत्प्स पर्वत पर फैली हिमानियो के प्रभाव से स्विट्जरलेण्ड तथा' उत्तरी इटली में अनेक 
झीलो की रचना हुई । 

हिमावरण के हटने के उपरान्त हिम-अपरदित पदार्थों की विशाल राशि समुद्रों मे. भी 
निक्षेपित हुई, जिससे कई भागों में महाद्वीपीय सागर बन गये । इसके अतिरिक्त हिमानी निक्षेप के 
कारण उत्तरी सागर में डागर बैक तथा न्यूफाउण्डलेण्ड के निकट ग्राण्ड बेक की रचना हुईं जो 
आज विश्व में मछली पकडने के अद्वितीय क्षेत्र माने जाते है । 

एशिया में हिमावरण का प्रभाव--यूरोप एवं उत्तरी अमरीका की भाँति एशिया महाद्वीप 
पर भी हिमावरण का प्रभाव था। यूरोप के आल्प्स पव॑त की तरह मध्य एशिया के पठार एवं 
प्वत श्रेणियाँ तथा हिमालय पर्वत विशाल हिमावरण से ढके हुए थे यहाँ कई हिमानियाँ मैदानों 
तक फंली*« हुई थी । हिमालय और उसकी कई श्रेणियों पर आज भी घाटी अथवा पवतपदीय 
हिमानियाँ पायी जाती है| ऐसा विश्वास किया जाता है कि साइबेरिया हिमावरण से मुक्त था । 
केवल पश्चिमी साइबेरिया ही यूराल हिन-क्षेत्र से ढका हुआ था । किन्तु छूसी विशेषज्ञों की यह 
मान्यता है कि समस्त साइ्बेरिया हिमावरण से प्रभावित था । उन्होने अपने मत की पुष्टि में अनेक 
ऐसे चिह्न खोज निकाले है जो हिमाती द्वारा छोड गये है। 

दक्षिणी गोलाड में हिसावरण का प्रभाव--अधिनृतन हिम-युग का प्रभाव ससारब्यापी था । 

उत्तरी गोलादें के समान दक्षिणी गोलाद्ध में भी अनेक क्षेत्र इस काल में हिम से ढके हुए थे । 
आस्ट्रेलिया में न्यूसाउथवेल्स और टस्मानिया के अधिकाश भाग हिमावरण से प्रभावित थे । दक्षिणी 
अमरीका मे दक्षिणी चिली एवं पेटेगोनिया, दक्षिणी अफ्रीका का केप प्रान्त व न्यूजीलैण्ड आदि भी 
हिम से ढके हुए थे । 

भारत में पु्वंकालीन हिम-युग--प्ृथ्वी पर पूर्व-काल मे एक के बाद एक अनेक हिम-युग 
हुए है । भारत भी इन हिम-युगो से प्रभावित रहा है। किन्तु यहाँ सभी हिम-युगो के चिह्न नहीं 
देखे जाते है। यहाँ तो धारवार, गोण्डवाना और अधिनूतन तीन हिम-युगो के ही स्पष्ट चिह्न 
देखे जाते है । 

धारवार हिम-युग के चिह्न दक्षिण भारत में पाये जाते हैं। आर० बी० फुट ने बताया है 
कि दक्षिण मे कालड् ,ग सम्पिण्डाश्यम (#9[0प९ (०7९0०768/०) की अष्टीलाओं पर हिमावरण 
के कारण अनेक खुरच के चिह्न बने देखे जाते हैं। ये चिह्न धारवार हिम-युग के ही प्रतीत होते है 
ओर भारत में हिमावरण के सबसे प्राचीन प्रमाण है । 

धारवार के अतिरिक्त गोण्डवाना हिम-युग के चिह्न भी यहाँ कई स्थानों पर देखे जाते है । 
निम्न गोण्डवाना युग ([.0ए»« 00०76997/8 ?०700) में उड़ीसा' की तलचीर शिलाओं में हिमा- 
वरण के स्पष्ट चिह्न देखे जाते है । इन शिलाओं के निम्न भागों में गोलाश्म के स्तर (80706०- 
0०05) पाये जाते है जो कि इस काल के हिम-युग को प्रमाणित करते है। ऐसे ही प्रमाण राज- 
स्थान, मध्य प्रदेश, शिमला, हजारा और साल्टरेन्ज की शिलाओं मे भी देखे जाते है। फिर इस 
हिम-युग के प्रमाण गोण्डवाना भूमि के अन्य भागों--आस्ट्रेलिया और अफ्रीका--में भी देखे 
जाते हैं । 

भारत का सबसे अन्तिम हिम-युग अधिनूतन हिम-युग है । यह हिम-युग ससार-व्यापी था 
ओर इसका प्रभाव भी सबसे अधिक हुआ है। भारत में यद्यापे इसका प्रभाव उत्तरी भारत में ही 
सर्वाधिक हुआ है, किन्तु दक्षिण भारत की जलवायु भी इसके फलस्वरूप बहुत अधिक शीतल हो 
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चली थी ।। दक्षिण भारत के नीलगिरि पवत में हिमालय प्रदेशीय जन्तुओं का पाया जाना इसको 
स्पष्ट प्रमाणित करता है। हिमालय प्रदेश में इस हिम-युग के प्रायः सभी चिह्न पाये जाते है । 
हिसानियों का सानव-जीवन पर प्रभाव 

हिमानियाँ अताच्छादन का एक प्रभुख साधन है। अत. विगत काल के धरातल के जो भाग 
हिमावरण से प्रभावित थे, वहाँ महत्त्वपूर्ण प्रिवर्तेत हुए है। हिम के अपरदन और निक्षेप-कार्यों से 
न केवल स्थलाक्ृति में ही परिवर्तत आया है | अपितु परोक्ष रूप मे उसका मानव-जीवन पर भी 
गहरा प्रभाव पड़ा है। इस प्रभाव का विशद विवेचन नीचे प्रस्तुत किया जा रहा है : 

(]) क्षि भुभि का विस्तार--हिमानी निश्षेप मे अपोढ का विशेष महत्त्व है। इसमें ककड़- 
पत्थर से लेकर बालू व चीका तक मिली होती है। इस अपोढ़ के निश्षेपः से अनेक स्थानों पर भूमि 
“समतल बन गयी । संयुक्त राज्य अमरीका, ब्रिठेत व फ्रांस के कई भागों में आवरण शैल (740 
70०) की वृद्धि महत्वपूर्ण सिद्ध हुई है। ऐसे अनेक भाग जो अत्यन्त ढालु थे और कृषि के लिए 
अयोग्य थे, अपोढ़ के निक्षेप के बाद कृषि के योग्य बन गये । अपोढ के निक्षेप से कई स्थानों पर 
मिट्टी के गुणों मे भी सुधार हो गया | सामान्यतः: यह मिट्टी उस मिट्टी की अपेक्षा अधिक उत्तम 
और उपजाऊ होती है जो हिमावरण के प्रभाव से पूर्व वहाँ स्थानीय चट्टानों के टूटने से बती थी । 
इस प्रकार हिमातियों द्वारा बिछायी. गयी उपजाऊ मिट्टी का विस्तार पूर्वी अंगलिया और प्रेरीज 
के मंदानों मे पाया जाता है, जो गेहूँ की पैदावार के लिए बहुत ही उपयुक्त है । ऐसी ही मिट्टी 
दक्षिणी इंगलेण्ड और उत्तरी-पूर्वी फ्रास मे भी पायी जाती है | इन भागों में हिमानी द्वारा निक्षेपित 
अपोढ के कारण न केवल क्ृषि-भूमि का विस्तार ही हुआ है, अपितु कृषि-पेदावार की भी भारी 
उन्नति हुई है। यह सत्य है कि कई भागों मे अपोढ़ के निश्षेषण से उपजाऊ क्षि-भूमि बेकार हो 
गयी है । उत्तरी जमनी और पोलेण्ड में अपोढ के रूप में बालू के बिछ जाने से भूमि अनुपजाऊ हो 
गयी है, किन्तु ऐसी अनुपजाऊ भूमि का क्षेत्र कम है । कभी-कभी हिमाली निक्षेप के कारण एक ही 
क्षेत्र मे कई प्रकार की मिट्टियाँ मिलती है जो अपने उपजाऊपन मे एक-दूसरे से भिन्न होती हैं । 

(2) मानव आवास के लिए भूमि की सुविधा--हिमानी के निक्षेपण कार्य से अनेक स्थानों 
पर गोलाश्म-मृत्तिका के मैदान बन गये है। इन मैदानों में उगे बनों को साफ करके मानव आवास 
के लिए बस्तियाँ बसाना सम्भव हुआ है। फिर ये मंदान कृषि के लिए भी अनुकूल सिद्ध हुए हैं । 
जहाँ कहीं हिमनदोढगिरि की स्थलाकृति पायी जाती है, वहाँ इन टीलो के ढालों पर बस्तियाँ 


बसायी गयी है। हिमानी की अपोढ में उपयोगी इमारती पत्थर भी पाये जाते है, जिनसे मकान 
बनाये जाते हैं । 


(3) कच्चे माल को प्राप्ति--हिमानी द्वारा निक्षेपित पदार्थों में ऐसे पत्थर एवं मिद्ठियाँ 
पायी जाती है जो सीमेण्ट, चीनी-मिट्टी के बतेन, मिद्ठी के बतेत तथा ईठ और खपरेल बनाने के 
. लिए उपयोगी होते है । अत. इन पदार्थों से कई उद्योगो को कच्चा माल प्राप्त होता है । 

(4) रेलें तथा सड़क बनाने में सुविधा--हिमनदन के फलस्वरूप कई स्थानों पर ढाल की 
विषमता कम हो गयी और उनको दुर्ग मता नष्ट हो गयी । फलस्वरूप वहाँ रेलें और सड़कें बनाना 
अधिक सरल हो गया जिससे परिवहन की सुविधाओ में भारी सुधार हुआ है । इसके साथ ही कई 
स्थानों पर इसका विपरीत प्रभाव भी हुआ है । 

हिमोढ के निक्षेपण वाले क्षेत्रों मे बालु, बजरी, कंकड़ एवं मिट्टी आदि पदार्थ बहुलता से 
प्राप्त होते है । इसका स्पष्ट प्रभाव रेल एवं सड़क-मार्गो के बनाने पर पड़ता है। हिमोढ़ के क्षेत्रों 
में सड़के बनाने का खर्च बहुत कम होता है । 

(5) अच्छे पोताश्रयो को सुविधा--हिमानियों ने कई भागों मे समुद्र तटों पर फियोड्ड की 
रचना की है | ये फियोड काफी गहरे और लम्बे होते है, जिससे ये जहाज के लिए उत्तम पोताश्रयों 
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का निर्माण करते है। नाव, ब्रिटेन, कनाडा के पश्चिमी तट पर अनेक सुन्दर बन्दरगाहों का विकास 
इन फियोड स के कारण ही हुआ है । 

(6) नदियों के उद्गम ज्लोत---संसार की अनेक बड़ी नदियों का उद्गम हिमानियों द्वारा 
ही होता है | भारत मे गंगा, यमुता, सतलज, ब्रह्मपुत्र आदि बड़ी नदियाँ हिमालय में स्थित 
हिमानियों के द्वारा ही निकलती हैं। कई स्थानों पर हिमानियों ने झीलो की रचना की है जो 
नदियो को जन्म देती है। उदाहरणत', सेण्ट लारेन्स नदी हिमानी-निर्मित ईरी झील से निकलती 
है। झीलें केवल नदियों को जन्म ही नहीं देतीं वरन्‌ उनके प्रवाह को नियमित एवं स्थायी बनाने 
में भी योग देती है । 

(7) जल प्राप्ति की सुविधा--हिमनदित क्षेत्रों में असल्य झीलों की सृष्टि होती है। 
कनाडा व फिनलेंण्ड इसके ज्वलन्त प्रमाण है । इन झीलो से न केवल मीठा पेय-जल ही प्राप्त 
होता है वरन्‌ औद्योगिक कार्यो तथा क्ृषि-कार्यो के लिए भी जल उपलब्ध होता है । 

सामान्यत हिम निक्षेपित अपोढ काफी मोटा होता है। यह अपोढ असगठित होता है 
जिससे वर्षा का जल इसमें शीक्रता से प्रवेश कर जाता है। इस प्रकार अपोढ अपने भीतर बड़ी 
मात्रा मे जल का सचय कर लेते है जो धीरे-धीरे पुनः बाहर आता रहता है। ऐसे भागों में कुओ 
द्वारा जल प्राप्त करने मे बड़ी सुविधा रहती है। 

(6) व्यापार मार्गों की सुविधा--महाद्वीपीय हिमानियों ने कई स्थानों पर भूमि को 
खोदकर विशाल झीलो की रचना की है। ये झीलें वस्तुत: तली पात्र झीले है। ये झीलें स्टीमरो 
एवं जहाजो के लिए बड़ी उपयोगी धिद्ध हुई है। संयुक्त राज्य अमरीका और कनाडा में बड़ी 
झीले बहुत ही सुन्दर व्यापारिक मार्ग प्रस्तुत करती है। इनमे कनाडा और संयुक्त राज्य अमरीका 
के व्यापार को आशातीत लाभ पहुँचा है। यदि ये झीले वहाँ न हो तो *'**? 

(2) जल-विद्युत की सुविधा--हिमनदित प्रदेशों की एक विशेषता वहाँ पायी जाने वाली 
टेगी घाटियाँ है। ये टंगी घाटियाँ उत्तम जल-प्रपातों की रचना करती है । हिमावरण के क्षेत्रों में 
जल-प्रपातो की अधिकता से जल-विद्युत के विकास में बड़ी सुविधा हुई है। स्कैण्डिनेविया, फिपलेण्ड, 
कनाडा और पूर्वी संयुक्त राज्य अमरीका में जल-विद्युत शक्ति का जो इतना अधिक विकास 
हुआ है उसके पीछे वहाँ किया गया हिमानियों का कार्य ही मुख्य है। 

(40) सुरम्य स्थानों की रचता--हिमानियों द्वारा पर्वतों एवं पठारों पर अनेक विचित्र 
भू-आकार बन जाते है। झीलो एव श्रपातो के रूप मे भी वे मनोरम स्थानों की सृष्टि करते हैं । 
स्विट्जरलेण्ड व अमरीका मे झीलों की सुन्दरता से आकर्षित होकर प्रतिवर्ष हजारों मनुष्य 
ग्रीष्मकाल में यहाँ भ्रमण करने आते हैं । 

हिमावरण का मानव-जीवन पर कितना व्यापक और गहरा प्रभाव होता है यह 
प्रो० डविस ([2905) के निम्त शब्दों द्वारा और भी भली प्रकार समझा जा सकता है। उसका 
कहना है कि 
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जी 


बहते हुए जल का कार्य 


(४४0०0प्लता८ 05 ]६& प्ाष्राध्रा१5 ४४७६४) 


बहता हुआ जल धरातल के अनाच्छादन का सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण साधन है। अनुमान है 
कि नदियाँ प्रतिवर्ष लगभग 27,000 घन किलोमीटर जल स्थल से बहाकर समुद्र में पहुँचाती है । 
इस विशाल जल-राशि को समुद्र में पहुँचने से पूत्त लगभग आधा मील--समुद्रतल से स्थल की 
औसत ऊँचाई आधा मील है--नीचे उतरना पड़ता है। यदि यह समस्त जल-राशि आधे मील की 
ऊँचाई से खड़े रूप मे (४०४०८४॥५) नीचे गिरे तो सहज ही उसकी कल्पना की जा सकती है। 
नदियों के बहते हुए जल में यही शक्ति निहित है। इसी शक्ति के द्वारा बहता हुआ जल धरातल 
पर विशाल परिवर्तन करने मे समर्थ होता है । 


नदियाँ भू-पठल का बड़ा ही व्यापक और विशिष्ट भौतिक रूप है। इनकी उत्पत्ति भूमि 
के ढाल और वर्षा के कारण होती है। वर्षा के तुरन्त बाद वर्षा-जल का तात्कालिक वाह 
(77604 7पा॥ 07) एक चादर (8॥66-) के रूप मे प्रारम्भ होता है, किन्तु शीघ्र ही वह 
ढाल के रूप में बहने लगता है। जल के इस बहाव से भूमि पर एक लम्बी नाली (84»7) की 
रचना होती है। धीरे-धीरे वह ताली एक बड़ी अवनालिका (8०५) में परिणत हो जाती है । 
वर्षा के कारण शने.-शरन: अवनालिका गहरी होती जाती है। जब वह पर्याप्त हो जाती है तो 
अधोभूमि जल भी उसमें बहने लगता है जिससे उनका रूप एक नदिका (7एएण०७) का हो जाता 
है । इस प्रकार अनेक नदिकाओं के संयोग से ही नदी (77५७०) का जन्म होता है। धरातल पर 
नदी के बनने तथा उसके विकास में वर्षा-जल के अतिरिक्त झीलें, भूमिगत जल, झरने तथा 
हिमनदियाँ भी अपना महत्त्वपूर्ण योग देती है । यद्यपि भिन्न-भिन्न परिस्थितियों (भूमि का ढाल, 
संरचता व जलवायु) में नदियों का रूप भिन्न-भिन्न (छोटी व बड़ी, अस्थायी व' स्थायी) होता है 
किन्तु वे सभी जल-धाराएँ जो भूमि पर स्वाभाविक रूप से बहती है, नदियाँ (7एआ5) कहलाती 
है। दार व माटिन के अनुसार, “42 गंएलशः ३8 8 गरध्पनं दाक्यात488 6 00 ६6 [द्ा6,” 
मोन्कहाउस के विचार मे, “४ उएश' 8 8 79883 ए वीं०जशांगड़ ज़्श 0ए० (06 [70 ह 
8प0906, 0०7 ३8 80प्र06 थ ३ 59728, 8 778780, था: 6 शत 078 890७7 07 88 (6 
०00०॥6९९९ 8प्रा406 प्राणी एतवद्वा। जद्य॑द, प्रात या 788०॥७४ ३8 धा0परात जञत०ा प्रष्य॥ी५ए 
09था5 40:0० (6 8698. 7 

भूमि पर जितनी भी जल-धाराएँ जन्म लेती हैं वे सभी स्वतन्त्र नदी का रूप धारण कर 
नहीं बहती । कई छोटी-छोटी नदियाँ किसी बड़ी नदी में जाकर मिलती है। बड़ी नदी में मिलने 
वाली छोटी नदियाँ उसकी सहायक नदियाँ ((70प७768) कहलाती हैं । जिस प्रदेश का अतिरिक्त 


अब 


562 स्थलमण्डल 


जल (50778 ज़क्षट') बहुकर नदी अथवा उसकी सहायक नदियों में आता है वह समूचा प्रदेश 
उस नदी का अपवाह क्षेत्र (9082० 26०) अथवा बेसिन (34»7॥) कहलाता है। वह अपवाह 
क्षेत्र या बेसिन ही नदी का प्रमुख कार्यक्षेत्र होता है । 
नदियों का रूप 
((क्नाब्टशाडां९5 छा 506व॥5) 

हम सब जानते है कि सभी नदियों का रूप एकसमान नहीं होता। नदियाँ एक-दूसरे से 
कई बातों में भिन्न होती है। कुछ नदियाँ बड़ी ओर कुछ छोटी होती है। कुछ नदियाँ हजारों 
मील लम्बी होती है, जबकि बहुत-सी नदियाँ कुछ मील ही लम्बी होती हैं । कुछ प्रदेशों मे नदियाँ 
पास और कुछ प्रदेशों में वे दूर-दूर स्थित होती हैं । कुछ नदियाँ अपने साथ अपरिमित मात्रा में 
जलोढक बहा ले जाती है जबकि कुछ नदियाँ अधिकांश समय बिलकुल साफ रहती है। कुछ 
नदियाँ साल भर बहती रहती है जबकि कुछ नदियाँ थोड़े समय के लिए ही बहती है । इनके अतिरिक्त 
नदियाँ अपनी घाटी के रूप आदि बातों में भी भिन्न होती है। किन्तु नदियों का रूप मुख्यतः 
उनके प्रवाह के ऊपर निर्भर करता है। अपने प्रवाह-काल के अनुसार नदियों के मुख्य तीन 
र्प्‌ है ५ 

े () स्थायी जलधाराएँ (?७79070 $760॥75)--जो नदियाँ साल भर बहती रहती 
हैं उन्हें स्थायी नदियाँ कहते है। ऐसी नदियाँ अधिकतर झीलो अथवा हिम-क्षेत्रों से निकलती हैं, 
जिससे उन्हे निरन्तर जल की पूर्ति होती रहती है । कुछ नदियों को सीधे अवक्षेपण ([7००ंए- 
क्‍8007) द्वारा ही जल प्राप्त होता है और उसी जल से वे अपना प्रवाह बनाये रखती है। इनके 
अतिरिक्त बहुत-सी नदियाँ जो स्थायी रूप से बहती रहती हैं, वे नदियाँ होती है जिन्होंने अपनी 
घाटी को भूमिगत जल-तल (070०7760 २७७६० 7४06) से नीचे तक काट दिया है। ऐसी नदियों 
को भूमिगत जल के निस्यंदन (8०००४४०) से अनवरत रूप से जल प्राप्त होता रहता है । 

(2) आन्तरायिक जलधाराएँ (787: $06078)---वे जलधाराएं जिनके जल 
प्राव्ति के साधन सामयिक रूप से बन्द हो जाते हैं, उन्हें आन्तरायिक जलधाराएँ कहा जाता है । 
ऐसी जलधाराएं मुख्यतः मौसमी वर्षा अथवा हिमपात वाले प्रदेशों और विशेषकर अद्ध-शुष्क भागों 
में अधिक पायी जाती है। जो नदियाँ स्रोतों (॥४7085) से निकलती है, उन्हें भूमिगत जल-तल 
के नीचे चले जाने पर जल प्राप्त नहीं हो पाता ओर जो नदियाँ धरातल पर होने वाली वर्षा या हिम 
पर आधारित होती है, वे वर्षा अथवा हिम के अभाव मे सूख जाती है। लम्बे सूखे (का०ए्ढठा/) 
की अवधि में भूमिगत जल-तल बहुत नीचे चला जाता है, फलस्वरूप ऐसे समय मे अनेक स्थायी 
नदियाँ आन्तरायिक नदियों में बदल जाती हैं ! 

(3) अल्पकालिक जलधाराएँ (छ़ाध्याला॥ 8068778)--ये नदियाँ केवल वर्षा के साथ 
ही बहती हैं । इन नदियों का उद्गम झीलों अथवा हिम-क्षेत्रों से नही होता । अतः इन्हें स्रोतों एवं 
हिम पिघलने से जल प्राप्त नहीं होता । मीनजर (४०72०) के अनुसार जो नदियाँ लगातार एक 
माह भी नही बहतीं उन्हें अल्पकालिक नदियाँ कहा जाता है। ऐसी नवियाँ अद्धँ-शुष्क एवं 
मरुस्थली प्रदेशों में अधिक पायी जाती हैं । 


अपवाह प्रणाली 
(0 भ्रा॥4826 59४0ा) 
अपवाह प्रणाली से तात्पये किसी क्षेत्र में बहने वाली नदियों के क्रम से है। अतः अपवाह 
अणाली के अन्तर्गत किसी स्थान की नदियों और उनकी सहायक नदियों के क्रम का अध्ययन 
किया. जाता है । किन्तु अपवाह प्रणाली के अर्थ को लेकर विद्वानों में थोड़े मतभेद हैं। थानंबरी के 
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अनुसार, अपवाह प्रणाली एक विशेष प्रकार की व्यवस्था है जिसका निर्माण एक नदी और उसकी 
सहायक नदियों की धाराओं के सम्मिलित रूप से होता है ।”/ 

इसके विपरीत कुछ अतिवादी विचारकों ने किसी भी क्षेत्र की नदियों के प्रवाह-क्रम को 
अपवाह प्रणाली कहा है। इस विचारधारा के अनुसार अपवाह प्रणाली के अन्तर्गत किसी क्षेत्र मे 
बहने वाली समस्त नदियों का अध्ययन किया जाता है। किन्तु यह विचारधारा निश्चय ही बड़ी 
भ्रामक है। उदाहरणत , यदि यह कहें कि एशिया की अपवाह प्रणाली या अफ्रीका की अपवाह 
प्रणाली तो क्या इसका यह अर्थ होगा कि एशिया अथवा अफ्रीका मे सभी नदियाँ एक निश्चित क्रम 
के अनुसार ही बहती है । यह बात नितान्त ही गलत है । फिर कई बार यह भी देखा जाता है कि 
एक क्षेत्र में बहने वाली कुछ नदियाँ तो ढाल के अनुसार बहती है परन्तु वहाँ की कुछ नदियाँ ढाल 
की परवाह किये बिना विपरीत दिशा में बहती है! इस प्रकार उस क्षेत्र मे सभी नदियों के क्रम 
को अपवाह प्रणाली तो कहा जा सकता है किन्तु उन्हे निश्चित रूप नहीं दिया जा सकता | इसलिए 
अपवाह प्रणाली से आशय किसी क्षेत्र में बहने वाली नदियों की संख्या से नहीं लेना चाहिए, अपितु 
उस क्षेत्र में एक निश्चित क्रम मे बहने वाली नदियों और उनकी सहायक नदियों के क्रम से ही 
लेना चाहिए । 

अपवाह्‌ प्रणाली के प्रकार (647058 ० ॥)क्वा82० ?2४०78)--किसी भी स्थान की 
अपवाह प्रणाली के विकास मे वहाँ बहने वाली नदियों की सख्या और उनकी स्थिति का बड़ा 


(१) 5330 (2) दीघीकरण। (3) फेलाय (4) विस्तार ७) संयुतक्तीकरण 
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चिन्न 289---अपवाह प्रणाली के प्रकार 
हाथ होता है। इसके अतिरिक्त इनके विकास मे () भूमि के ढाल, (2) चद्टानों की कठोरता, 
(3) संरचनात्मक नियन्त्रण, (4) तात्कालिक पटल विरूपण, (5) अपवाह बेसिन के नवीन 
भू-गर्भिक इतिहास, एवं (6) जलधाराओ के लिए पर्याप्त वर्षा का होना आदि बातों का भी 
महत्त्वपूर्ण प्रभाव पड़ता है। जैसा कि हम जानते है, नदियों का स्वभाव मुख्यतः: वहाँ की स्थलीय 
बनावट के अनुरूप हुआ करता है। चूंकि प्रत्येक स्‍थान की धरातलीय बनावट एकसी नही होती । 
अत: अपवाह प्रणालियों के रूप में भी पर्याप्त अन्तर उपस्थित हो जाता है। कही पर नदियाँ एक 
मध्यवर्ती केन्द्र से निकल कर चारों ओर प्रवाहित होती है तो कहीं पर वे चारों ओर से आकर एक 
मध्यवर्ती केन्द्र से मिल जाती है। कहीं पर नदियों के अनुरूप और कही पर ढाल के विपरीत 
बहती हुई देखी जाती है। इस प्रकार विभिन्न स्थानों पर नदियों की स्थिति और उनकी अपवाह 
प्रणाली में बड़ा अन्तर पाया जाता है । 
यद्यपि धरातल पर किन्ही दो स्थानों की अपवाह प्रणालियाँ ठीक एक जैसी तो नहीं 


मिलती फिर भी उनमें कुछ ऐसी सामान्य विशेषताएं होती है जिनके आधार पर उन्हें एक निश्चित 
अपवाह प्रणाली का रूप दिया जा सकता है और उस आधार पर अपवाह प्रणाली का कक्षा- 
विभाजन भी किया जा सकता है। सामान्यतः धरातल पर पायी जाने वाली अपवाह प्रणालियों 
को अग्रलिखित भागों में विभाजित किया जा सकता है : 


2 प्गुञिब्रा]426 एथाशोी। उर्शल४8 0 8 कध्याार्यांक्षा जोक ० 46४87, शाप्रणा ४6 
[7क्‍ए604 60708. 00प778658 ००667ए७[ए णिए, --+779787779 
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() दुमाकृतिक प्रणाली (॥2ध7ता00 ?/०7)--जब किसी अपवाह क्षेत्र में सर्वत्र 
५-००८०४०२ ्त] एकसी शले बिछी होती है तो नदियों के प्रवाह मार्ग मे उनकी 
77/0५. )। सरचना से कोई बाधा नही पहुँचती। ऐसे क्षेत्रो में प्रवाद्वित 

| १ होने वाली मुल्य नदी वृक्ष के तने के सहश और प्रत्येक दिशा से 

| रू >.र+ आकर मिलने वाली सहायक नदियाँ वृक्षों की शाखाओं की भाँति 

2, /< ५ ४ । दिखाई पड़ती है। ऐसी वृक्षसम नदी प्रणाली को ही दुमाकृतिक 
[7<“ ८! प्रणाली कहा जाता है। इस प्रकार की वदी प्रणाली मे मुख्य 

छे भर ५४० | नदी तो भूमि के ढाल के अनुरूप ही होती है, किन्तु सहायक एवं 
उप-सहायक नदियाँ बाद में अपवाह व्यवस्था से उत्पन्न होती है । 

चित्र 270--दुमाकृतिक इस प्रकार की नदी प्रणाली के विकास में अक्रमवर्ती धाराओं का 
अपवाह प्रणाली बड़ा योग होता है, इसलिए इस प्रणाली को अक्रमवर्ती अपवाह 
(78८0एथ॥ ॥)277886) भी कहा जाता है । नदी प्रणालियों में यह प्रणाली बहुत ही सामान्य 
प्रणाली है । इसमे प्राय' सहायक नवियाँ मुख्य नदी से लघु कोण बनाती हुई मिलती है। अत' यह 
आक्ृति पक्षाकार (74०) अथवा चिड़ियो के पखो जैसी भी कही जाती है। भारत मे वृक्षतम 


नदी प्रणाली के अनेक उदाहरण है। गंगा, गोदावरी व कृष्णा नदियों ने ऐसी ही प्रणालियों का 
विकास किया है। 


(2) जलाणित प्रणाली (770॥5 ?४७7)--यह्‌ प्रणाली ऐसे चद्टानी क्षेत्रों मे पायी जाती 
है जहाँ कठोर तथा कोमल चट्टानें साथ-साथ पायी जाती है । ऐसी दशा मे नदियाँ कोमल चट्टानों 
को शीघ्रता से काठ देती है परन्तु कठोर चद्ठानी भाग उठे हुए 
रहते है। इस प्रकार कोमल चट्टानों वाले भाग मे तो घाटियाँ 
बन जाती है और कठोर चटद्ठानी भाग जल-विभाजक के रूप में 
खड़े रहते है। इन जल-विभाजकों के कारण दो नदियाँ और 
उनकी सहायक जल-धाराएं अलग-अलग बँट जाती है। इस 
प्रकार बनी नदी-घाटियाँ लगभग समान्तर और सीधी होती है । 
अतः जब किसी स्थान की ढाल के अनुरूप बहने वाली मुख्य 
नदियाँ और सहायक नदियाँ इस प्रकार से व्यवस्थित हो कि 
उत्तका आकार एक चतुभूज अथवा जालीदार प्रतीत होने लगे चित्र 29---जलायित 
तो जलायित ग्रणाली कहा जाता है। लोबेक (४. ॥९, [006८८) . अपवाह प्रणाली 
के मतानुसार इस प्रकार की नदी प्रणाली के विकास में तीन प्रकार की नदियाँ सहायक होती है । 
जेसे परवर्ती नदी और इसमे दोनों दिशाओ से आकर मिलने वाली प्रत्यानुवर्ती शाखाएँ एव 
नवानुवर्ती नदियाँ ।। इस प्रकार की नदी प्रणालियाँ संयुक्त 
राज्य अमरीका मे दक्षिण अपेलेशियन पर्वत, फ्रास के जूरा पर्वत, 
दक्षिणी इंगलेण्ड के तटीय क्षेत्र एव हिमालय पव॑त पर देखी जा 
सकती है । 

(3) भरीय प्रणाली (२५०४] ?४४४०7)---जब किसी 
प्रदेश का मध्यवर्ती भाग ऊँचा हो और उसके चारों ओर का 
भाग तीचा हो तो वहाँ की नदियाँ मध्यवर्ती ऊँचे भाग से 
निकलकर चारो ओर बहती हैं। इस प्रकार की नदी प्रणाली 
चित्र 292 --अरीय प्रणाली गुम्वदाकार अथवा ज्वालामुखी जैसी उत्सेपषित भू-आकारों के 
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नदी अपहरण 
(शिएश' (५एए6) 

नदी अपहरण नदी-घाटी विकास की एक अवस्था है जिसकी ओर सर्वप्रथम जन विद्वान 
फिलिप्स ने सत्‌ 886 सें ध्याव आकर्षित किया था । यद्यपि नदी अपहरण की क्रिया युवावस्था में 
ही अधिक होती है तथापि प्रौढ़ावस्था एवं वृद्धावस्था मे भी नदी अपहरण के उदाहरण मिलते हैं । 
वस्तुतः इस क्रिया मे एक बलवती और सक्रिय नदी, एक कमजोर नदी के जल-प्रवाह को हड़पकर 
अपने मे मिला लेती है। इस प्रकार जब कोई नदी किसी दूसरी नदी के जल का अपहरण कर लेती 
है तो उसे नदी अपहरण (रि७/ शा।8०५ ण शाएश (४०००) कहा जाता है । 

नदी अपहरण के लिए आवश्यक बातें--नदी अपहरण की घटना न तो प्रत्येक नदी द्वारा 
सम्भव होती है और न प्रत्येक समय ही । नदी अपहरण की' क्रिया कुछ विशेष परिस्थितियों में ही 
सम्भव होती है । उदाहरणतः, किन्‍्ही दो तदियों में से एक नदी घाटी की अपेक्षा अधिक गहरी है, 
उसमे जल की मात्रा अधिक है, उसका ढाल तीत्र है और वह मुलायम चट्टानो से होकर बह रही है 
तो निश्चय ही उस नदी की धारा अधिक प्रबल होगी। फलस्वरूप वह दूसरी नदी के जल का 
अपहरण कर लेगी । इस प्रकार अपहरणकर्ता नंदी (८०७० प्रंए४) के लिए निम्त दशाओ का 
होना आवश्यक है ([)--तदी का ढाल अधिक हो, (2) नदी घाटी की चोड़ाई कम और गहराई 
अधिक हो, (3) नदी मे जल की आवश्यकता हो, (4) नदी कमजोर ओर मुलायम चट्टानों से 
होकर बहती हो, (5) तदी की धारा में जलोढक की मात्रा कम हो ताकि नदी अपरदन निर्बाध 
रूप से चलता रहे तथा (6) नदी की स्थिति दूसरी नदी की तुलना में नीची हो । 

नदी अपहरण के रूप--उपरोक्‍त विवरण से यह स्पष्ट हो चुका है कि नदी अपहरण की 
घटना नदी के अपरदतन द्वारा घटित होती है । किन्तु नदी अपरदन का कोई एक रूप नहीं है । नदी 
अपरदन के मुख्य तीन रूप हैं--शीर्ष अपरदन (॥080फ/०य्त 7०४०0॥7), निम्त अपरदन (40पज्राज़क्या।ं 
००४78) और क्षेतिज अपरदन (]ध०2] ०7०भं०) । इनमें से शीष अपरदन और क्षैतिज अपरदन 
नदी अपहरण की क्रिया के लिए विशेष अनुकूल है। शीर्ष अपरदन द्वारा नदी अपहरण की घटना 
नदी की युवावस्था में और क्षतिज अपरदन द्वारा नदी अपहरण की घटना प्रौढावस्था में अधिक 
होती है । कभी-कभी नदी विसर्पों के परस्पर मिल जाने से भी नदी अपहरण की घटना होती है 
जो प्रायः नदी की वृद्धावस्था में होती है। यहाँ नदी अपहरण के विभिन्न रूपों का अलग-अलग 
उल्लेख किया जा रहा है : 

() शीर्ष अपरदन द्वारा अपहरण--नदी अपहरण की अधिकांश घटनाएँ नदियों के शीर्ष 
अपरदन द्वारा ही हुआ करती हैं । सभी नदियों की प्रवृत्ति अपने शीर्ष को ओर अपरदन करने की 
होती है, जिससे जल विभ्वाजक पीछे खिसकते जाते है। वस्तुतः जल-विभाजक के विपरीत ढालो पर 
भिन्न प्रकार से अपरदत होने अथवा किसी एक ही दिशा 
में अधिक अपरदन होने से जल-विभाजक के ढाल अस- 
मान हो जाते हैं | धीरे-धीरे ऋ्रिक ढाल की अपेक्षा तीत् 
ढाल पर अपरदन अधिक तीव्रता से होने लगता है। 
परिणामस्वरूप जल-विभाजक पीछे धकेल दिया जाता 
है। यदि जलवायु और संरचना आदि तत्त्वों का सहयोग 
हुआ तो जल-विभाजक का इस प्रकार एक ही दिशा में 

चित्र 294---नदी अपहरण के पूर्व विस्थापन और भी प्रखर हो जाता है। जल-विभाजक 
फी अवस्था के किसी एक ओर तलहटी में कठोर चट्टान का होना 
तथा अपेक्षाइंत अधिक वर्षा का होना ऐसी ही परिस्थितियाँ है। जिस ओर अधिक वर्षा होती है 
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उस ओर जलधारा स्वभावत वेगवती होती है । दूसरी ओर जहाँ तलहटी में कठोर चद्ठानें होती हैं 
वहाँ अपरदन में बाधा पड़ती है । इनके अतिरिक्त भू-गर्भिक शक्तियाँ, हिमनदियों का कार्य, 
ज्वालामुखी उद्गार तथा हिमशैलों का गिरना आदि कारण भी अपरदन की गति को बढा देते हैं 
जिससे जल-विभाजक के विनाश में बड़ी सहायता मिलती है । 

जैसे ही जल-विभाजक नीचे से होकर पीछे हटा दिये जाते है अधिक शक्तिशाली नदी अपनी 
घाटी का प्रसार कर लेती है। अधिक शक्तिशाली नदी को कुछ प्रारस्भिक सुविधाएं प्राप्त होती 
है, जैसे उसका कोमल चट्टानों पर होकर प्रवाहित होना तथा अधिक वर्षा का होना । इन सुवि- 
धाओ के कारण वह अपेक्षाकृत अपनी घाटी का अधिक विस्तार करने में सफल होती है और 
समीपवर्ती नदियाँ उसमे समा जाती हैं । अर्थात्‌ कम सफल सहायक तथा मुख्य नदियों का प्रवाह 
अधिक शक्तिशाली नदी की ओर हो जाता है। इसे ही नदी का अपहरण (तराएट ८क#पा०) 

कहते है । अपहरण करने वाली तदी को “हारिणी” 

या चोर नदी (शाश्य७ शाए७०) कहते है और 
जिसका जल हड़पा गया है उसे हरित या रु डित नदी 
(9०0०4ए०९ $।647) कहा जाता है। जहाँ पर 
नदी का हरण होता है वहाँ पर अपहरण नदी 
ाााथ 38 समकोण पर मुड़कर अपहरणकर्ता नदी के साथ 
चित्र 295-नदी के अपहरण के बाद की अवस्था मिल जाती है। इस मोड़ या घुमाव को अपहरण 
की कुहनी (॥009 ० (०907७) कहा जाता है । अपहरण के बाद स्वभावतः नदी में जल कम हो 
जाता है और उसका विस्तार भी घट जाता है। *« 
इस प्रकार की नदी को अनुपन्न नदी (शाआी 
प्रंए्श) कहा जाता है । इस नदी में चूंकि घाटी 
के अनुपात से जल बहुत कम रहता है इसलिए 
इसे जीवन-युद्ध में हारी हुई समझा जाता है। 
नदी अपहरण मे जिस स्थान पर हड़पने की क्रिया 
होती है उस स्थान के ठीक नीचे एक शुष्क और 
खुला स्थान वन जाता है। इस स्थान को. वात 
दर्रा (४४४7० 8०7) कहा' जाता है। धीरे-धीरे 
अनुपन्न नदियाँ बिलकुल सूख जाती है और उनके 
स्थान पर शुष्क घाटियाँ बन जाती है। नदी 
घाटियो द्वारा बने इस प्रकार के वात दर पर्व॑तो 
को पार कर सकने के सबसे अच्छे और सुगम 
मार्ग प्रदान करते हैं । 

नदी अपहरण उन स्थानों में अधिक होता 
है जहाँ नदी व्यवस्था पूर्णतः विकसित होती है । 





5.५ ह 
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जल-विभाजक सँकरे और कम चौड़े होते है और /- सर जे ३० अनिष 
जहाँ बहुत-सी सहायक नवियाँ होती है । वलित “--- २२२१-५७ - हरण के अधिक समय नाद 
चट्टानों के क्षेत्र में युव! एवं प्रोढ़ धाराओं का नदी चित्र 29 6---नदी अपहरण 
अपहरण एक सामान्य घटना है ।” नदी अपहरण के अनेक उदाहरण हिमालय की नदियों में मिलते 
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हैं । इसका उत्कृष्ट उदाहरण हिमालय से निकलने वाली कोसी नदी है। कोसी नदी अरुण नदी 
का जो हिमालय जल-विभाजक के उत्तर से निकलती है, हरण करती है । इसी तरह गगा नदी ने 
भी अपहरण द्वारा अपने प्रवाह-क्षेत्र का विस्तार किया है । 

(2) क्षेतिज अपरदन हारा अपहरण--क्षेत्तिन अपरदन द्वारा नदी अपहरण की क्रिया 
मुख्यतः प्रौढावस्था मे समतल मैदानी भागों में अधिक होती है। प्रौढ़ावस्था मे, नदी की घाटी 
के निम्न कटाव की अपेक्षा उसका चौड़ा होना अधिक सक्रिय होता है। दूसरे शब्दों मे, नदी 
द्वारा क्षेतेज अपरदन अधिक होता है। जब किसी परतदार सरचना वाले मैदान में दो अनुवर्ती 
नदियाँ प्रवाहित होती है तो क्षेतिज अपरदन के द्वारा दोनो नदियों की घाटियो का विस्तार बढता 
रहता है । अन्त मे एक समय ऐसा आता है जबकि दोनों नदियों की घाटियाँ परस्पर मिल जाती 
है । फलस्वरूप दोनो नदियों मे से अधिक क्रियाशील और बलवान नदी दूसरी नदी के जल का 
अपहरण कर लेती है । े 

(3) नदी विसपों के मिलन द्वारा अपहरण--जब नदी जीर्णावस्था में आती है तो उसकी 
गति बहुत मन्द होती है। इस समय नदी मन्द ढाल वाले समतल मेंदान में बहती है, इसलिए वह 
बहुत ही धीमे-धीमे और मोड़ खाती हुई बहती है। ज्यों-ज्यो नदी जीर्णावस्था' की ओर बढती है, 
त्यीं-त्यो नदी के विसर्पों का आकार भी बढ़ता जाता है । जब कभी मैदान में बहने वाली दो नवियों 
के विसप॑ एक-दूसरे से मिल जाते है तो उसे प्रतिच्छेदन (]7/078००४०॥) कहा जाता है। इस 
प्रकार के प्रतिच्छेदत से अधिक शक्तिशाली नदी दूसरी नदी के जल का अपहरण कर लेती है। 
श्स प्रकार' विसर्पों के प्रतिच्छेदत द्वारा हरण एवं क्षैतिज अपरदन द्वारा नदी हरण की क्रिया सामा- 
न्यतुः कक ही- तरह होती है । 

0 2 नदी-घाटी का निर्माण 
| अत 7० हा (00७शणाएक्षा ० एाप्ध-एशा०१ ) 
| “““7 घाटीरकीलखना करना प्रत्येक नदी का प्रमुख कार्य है। इस प्रकार प्राय. सभी नदियाँ 
अपनी स्वीनिमित घांटियों मे बहती है। कभी-कभी नदियाँ सरचनात्मक (37ए०प्रा») अथवा' 
हिसनीकत वीडियो से-भी बहने लगती हैं । ऐसी अवस्था में नदियाँ अपनी पूर्व -निरभित घादियों 
में सुधा हैक ०2 /, 
|. « त्थिक्र घी के तीनेंकिल्कार होते है--गहराई, चौड़ाई एवं लम्बाई | अतः घाटी-निर्माण 
सि तात्षध नदियों द्वारा घटी को मलरा करता (५थ॥०० 6०७४००४ा४), घाटी को चौड़ा करना 
(५६४६५ ५५(०7४४९) और छाठी को लेसबा करता (५०॥॥०ए णइएथ्यांए8) है । यद्यपि घाटी 
क्गहरा, चौडा; अथवा लम्या' करने वी-सौसा है । यह सीमा कई बातो से प्रभावित होती है । इन 
| विवेचन तीके दिया ज्म-रहा हैं 
| की लुक 8 ४ 8]698) 
मै, प्रारम्भ कर्तते हीवह गहरा कटाव करने लगता है। इससे जल- 
धाराएँ-गुहरी धादिय्ो' क्रीः रत्न: कबेती:हैंए। किन्तु सभी नदियों की घाटियाँ एक जैसी गहरी नही 
। /+802% 22: . ४# 'प्ञा। होतीं, क्योंकि घाटी का गहरा कटाव 
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वेगवतती नदियाँ अधिक भैहेरी-श्रा टिप्रफे की१५रुघण$ पके एसी) हैं ही का रण हैः कि! (केदियों के ऊपरी 
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भाग में जहाँ धाराएँ वेगवती होती है, गहरी घाटियाँ बनती है किन्तु निचले भाग मे जहाँ धाराएँ 
मन्द होती है, उथली घाटियोँ पाई जाती है । 

जिस गति से कोई नदी अपरदन करती है उसी के अनुसार घाटी की गहराई बढती है । 
नदी के अपरदन की गति कई बातों से प्रभावत होती है । इसलिए अन्य सब बाते समान होते हुए 
भी सामान्यतः: एक बड़ी नदी छोटो नदी की अपेक्षा अपनी घाटी को शीघ्र गहरा कर उसे चरमस्तर 
को पहुँचा देगी | इसी प्रकार कोमल चद्रानो से होकर बहने वाली नदी कठोर चढ़ानो से होकर 
बहने वाली नदी की अपेक्षा अपनी घाटी को अधिक गहरा कर देगी और अधिक शीष्रता से उसे 
चरमस्तर तक नीचा कर देगी । 


किसी नदी-घाटी की गहराई उस भू-भाग की ऊंचाई पर भी निर्भर करती है जिससे होकर 
नदी बहती है । जो नदी जितने अधिक ऊँचे भू-भाग से होकर बहेगी उसकी घाटी उतनी ही अधिक 
गहरी होगी । कोलोरेडो नदी की कैतनियन इसका अच्छा उदाहरण है। मंदानी भागों मे ऐसी गहरी 
घाटियों की रघना कदापि सम्भव नही है। गहरी घाटियाँ वस्तुत पहाड़ी और पठारी भागों की 
विशेषता है। परन्तु ऐसे उच्च भू-भागो मे भी कोई घाटी जो गहराई प्राप्त कर सकती है वह नदी 
के ढाल और नदी-घाटी की समुद्र से दूरी पर निर्भर करेगी । अतः महाद्वीपो के तठ के समीप नदी- 
घाटियाँ महाद्वीपों के भीतरी भागों मे स्थित उसी ऊंचाई की नदी-घाटियों से अधिक गहरी होगी । 

प्रत्येक नदी के गहरे काटने की एक सीमा है। यह सीमा उसका आधार-तल (78986 ०५७९|) 
है | संसार की अधिकांश नदियाँ समुद्रो में गिरती है। अत समुद्र-तल ही वह सीमा है जहाँ तक 
नदी अपनी घाटी को गहरा कर सकती है। कई नदियाँ झीलो एवं अन्य बड़ी नदियों मे जाकर 
मिलती है, इसलिए वही उनका आधार-तल है और उन्हीं के द्वारा घाटी की गहराई की सीमा 
निश्चित होती है । किल्तु कोई भी नदी घाटी की गहराई की इस सीमा पर केवल अपने मुहाने के 
निकट ही पहुँच सकती है। मुहाने से दूर नदी-घाटी के ऊपरी भाग में वह सदैव ऊँचा रहता है । 
घाटियों का चौड़ा होना (४४४067078 0६6 ५४॥८५४४) 


यदि किसी नदी-घाटी का विकास केवल गहरे कटाव (१0७7 ९८७॥४7४) द्वारा ही होता है 
तो उस घाटी की चौड़ाई उसके मध्य मे बहने वाली 
नदी की चौड़ाई से अधिक नहीं होगी। किन्तु न 
अधिकांश नदी-घाटियाँ जलधाराओं की अपेक्षा बहुत |, 
अधिक चौड़ी होती हैं । अतः स्पष्ट है कि नदी-घाटी के ज। । 
विकास में गहरे कटाव के अतिरिक्त अन्य कई बातें ६ ( 
योग देती हैं। नदी-घाटियाँ अपने तल की अपेक्षा शीर्ष. छाबदा ३ ० बाज ०. मा 
पर अधिक चोड़ी होती हैं। घाटियो की चौड़ाई कई चित्र 298--.नदी-घाठी का चौड 
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हद । चोड़ा होना 
प्रकार से बढ जाती है | मुख्य कारण निम्न हैं : 


() नदी-घाटी को चौड़ा करने में सर्वाधिक प्रभाव ऋतु-अपक्षय (/८॥7१७॥४78) का 
होता है । गहरे कटाब से ज्यो-ज्यों घाटी “की गहराई बढती है, ऋतु-अपक्षय के अभिकर्ता 
(8४०75) घाटी के ऊपरी तेज किनारों को काटते रहते हैं । फलस्वरूप नदी के ऊपरी तेज किनारे 
नष्ट हो जाते है और घाटी की ऊपर से चौड़ाई बढ़ जाती है। घाटी के ऊपरी भाग में ऋतु- 
अपक्षय का कार्ये निम्न प्रकार से होता है : 

(क) जब 'घाटी के ढालो पर वर्षा होती है तो वर्षा का जल बहकर नदी-तल की और 
प्रवाहित होता है । ढालो से बहते सम्रय वर्षा-जल अपने साथ बालू, मिट्री व अन्य स्थल पदार्थों 
को भी बहा ले जाता है । इससे घाटी के ढाल कट-कट कर चौड़े हो जाते है। हु 
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(ख) जब किसी घाटी के ढालों पर मिट्टी अथवा कोमल चट्टानें बिछी होती है तो वर्षा-जल 
से गीली होकर ढाल की ओर खिसकने लगती है। 
ऐसे अधोमुखी सचालन से घाटी चौडी होती है । 

(ग) कभी-कभी घाटी के तीज ढाजों की मिट्टी 
हवा उड़ाकर ले जाती है । 

(घ) कभी घाटी के ढालों पर उगे हुए वृक्ष 
उखड जाते है । इससे मिट्टी व चद्टानो का घाटी तल की 
ओर स्खलन हो सकता है । 

(डः) घाटी के ढालों पर चलने वाले जानवर 
और मनुष्य भी न्यूताधिक मात्रा में उसके पदार्थ 
को ढीला कर देते है, जिससे घाटी के ऊपरी भाग से 
पदार्थों का संचालन सम्भव होता है । 

अतः वे समस्त विधियाँ जो घाटी के ऊपरी 
ढालों की मिट्टी अथवा चद्ठानों को शिथिल बनाने मे 
योग देती है और जो पदार्थों को घादी के ढालों से . 
३ खिसकाती है वे घाटी की चौड़ाई को बढ़ाती है । 
८८८77. (2) किसी मुख्य नदी में मिलने वाली सहायक 











| सम सकनन कम 

रत सै नदियाँ भी घाटी को चौड़ा करने में थोग देती है। 

ह ४» :<- विशेषत जिस स्थान पर सहायक नदी मुख्य नदी से 
टॉप न रद मिलती है वहाँ घाटी बहुत चौड़ी हो जाती है । 

[73 ् 0 का «0 (3) घाटी को चौडा बनाने वाली विधियों 

गई: ग॒ ८, ५१:  : मे नदी स्वयं एक बहुत महत्त्वपूर्ण कारक (40०7) 

चित्र 299--पा श्विक अपर दन है, क्योंकि नदी घाटी को गहरा करने के साथ-साथ 

द्वारा नदी-घाटी का घोड़ा होना अपने किनारों को भी काटती रहती है। कभी-कभी 


नदी की धारा घाटी के एक किनारे की ओर इतने प्रबल वेग से बहती है कि वह घाटी के किनारे 
को नीचे से बहुत अधिक काट देती है जिससे किनारे के ऊपरी भाग से पदार्थ खिसक पड़ता 
है । इस प्रकार नदी अपने पाश्विक अपरदन (7०० 500॥) द्वारा घाटी के किनारों को 
काटती रहती है और घादी के ऊपरी ढालों से गिरे हुए पदार्थों अथवा भग्नाश्म' राशि (7975) को 
बहा ले जाती है, जिससे घाटी निरन्तर चौडी होती रहती है। ह 

जब कोई नदी अपनी घाटी को गहरा काटते-काटते चरमस्तर को पहुँच जाती है तो फिर 
उसकी अपरदन शक्ति पाश्विक अपरदन में ही लगती है । अतः चरमस्तर की प्राप्ति के बाद नदी 
घाटी का ऊपरी भाग ऋतु-अपक्षय द्वारा और नदी-घाटी का तल पाश्विक अपरदन द्वारा चौड़ा 
होता रहता है। इसके परिणामस्वरूप संलग्न घाटियाँ (40]8090/ ४००५७) यहाँ तक चौड़ी हो 
सकती हैं कि उनके बीच का विभाजक कटकर नष्ट हो जाये, किन्तु अधिकतर घाटियों के बीच के 
विभाजक पूर्णत नष्ट होने की अपेक्षा नीचे हो जाते है। जब कालान्तर मे एक समूचा क्षेत्र नदियों 
के पाश्विक अपरदन से कटकर प्राय एक समतल मैदान बन जाता है तो समझना चाहिए कि वह 
स्थल भाग चरमस्तर को प्राप्त हो गया है । 
घादियों का लम्बा होना (7.०08/72८7॥॥8 ० ५४०॥०५४७) 

ज्यो-ज्यों कोई नदी प्रौढता को प्राप्त होती जाती है; उसकी घाटी की, लम्बाई भी बढ़ती 
जाती है। नदी अपनी घाटी को तीन प्रकार से लम्बा करती है ६ 
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() अभिशीर्ष अपरदन (नि०४6फ्क्षाव 87080०॥)--यद्यपि नदियाँ सामान्यत- अपने उद्गम 
के ऊपर अपरदन करने मे असमर्थ होती है, परन्तु उनमें अभिशीर्ष अपरदन की प्रवृत्ति पायी जाती 
है । पहाड़ी भागो में प्राय: भारी वर्षा के बाद अवनालिकाये (8०॥॥०४) बन जाती है। इस प्रकार 
एक ही वर्षा में बती अवनालिकाये दूसरी वर्षा के समय अपने अभिशीर्ष पर उस जल द्वारा जो उसके 
शीर्ष पर बहकर आता है, लम्बी बन जाती है । यही बात नदी घादियों के शीर्ष के लिए भी लागू- 
होती है, क्योंकि नदी-घाटियाँ कुछ अवस्थाओ में अवनालिकाओ के समान ही होती है और वे 
अपने शीर्ष को अन्तरस्थल (37870) की ओर बढाती है । 

वस्तुत. अभिशीर्ष अपरदन द्वारा नदी का उद्गम पीछे की ओर खिसकता रहता है । नदी 
के उदगम के पीछे खिसकने की यह क्रिया तब तक चलती रहेगी जब तक कि स्थायी जल-विभाजक 
स्थापित नहीं हो जाता । कभी-कभी नदियाँ अभिशी्ष अपरदन द्वारा अपनी घाटी को जल-विभाजक 
के परे तक काट देती हैं और इस तरह एक घाटी का शीर्ष दूसरी घाटी में पहुँच जाता है । तब 
दोनों घाटियाँ मिल कर एक हो जाती हैं । इस प्रकार अभिशी्ष अपरदन द्वारा नदी-घाटियो की 
लम्बाई बढती रहती है। 

(2) नदी विसपंण ('शिएथा ६४॥०७7॥8)--जब नदी मैदान मे बहती है तो मन्द ढाल 
के कारण उसका प्रवाह धीमा हो जाता है, जिससे नदी थोड़ा-प्ता अवरोध आने पर भी मोड खाकुर 
बहने लगती है । इस अवस्था मे नदी कही अपरदन और कहीं निक्षेप करती है, इससे भी नदी के 
मार्ग मे विसर्पण बढ जाते है। जिस नदी में विसर्पण जितने अधिक होंगे, उसकी लम्बाई उतनी ही 
अधिक होगी । उदाहरणत', मिसीसिपी नदी आयोग ने सन्‌ 929 से 937 के बीच मिसीसिपी 
नदी के 3 विसर्पणों को काठ दिया । फलतः नदी की लम्बाई 330:6 मील से घटकर !5'8 
मील ही रह गयी ।* 

(3) नदी-धाटी का लम्ब। होना उसके सुहाने पर भी सम्भव है। कई नदियाँ अपने मुहाने 
पर बड़ी मात्रा में मिट्टी का निक्षेप करती है । इस प्रकार नदी के मुहाने का समुद्र की ओर 
विस्तार होता रहता है। कभी-कभी नदी के मुहाने के समीप की भूमि का उन्मज्जन हो जाता है, 
इससे भी घाटी की लम्बाई बढ जाती है। उदाहरणत: बसरा किसी समय ठोक फारस की खाड़ी 
के तट पर स्थित था, किन्तु दजला और फरात के द्वारा मुहाने पर मिट्टी जमा करने से अब वह 
तट से 50 मील भीतर की ओर स्थित है ।/ इसी तरह भारत मे सूरत किसी समय ताप्ती नदी 
के मुहाने पर पश्चिमी तट का महत्त्वपूर्ण बन्दरगाहु था, परन्तु अब वह समुद्र तट से बहुत भीतर 
की ओर स्थित है । 

नवियों को प्रवृत्ति 
(शिएशः रिश्ट्रापा९5) 

नदियाँ सदेव एक समान रूप से नहीं बहती । कभी उनमे जल की मात्रा अधिक और कभी 
बहुत कम होती है | नदियों की इस प्रवृत्ति का मानव-जीवन पर कई प्रकार से प्रभाव होता है। 
जब नदी के जल का आयतन बढ जाता है तो बाढ की भयानक समस्या उत्पन्न हो जाती है और 
जल का आयतन घट जाने से जल-विद्युत उत्पादन पर बुरा प्रभाव पडता है। अत' पिछले कुछ 
वर्षों से नदियों की प्रवृत्तियो के अध्ययन की ओर वैज्ञानिकों का काफी ध्यान आकर्षित हुआ है । 

नदियों की प्रवृत्ति पर ऋतुबत अवक्षेपण (जल-वर्षा एवं हिम-वर्षा दोनों), हिमनदियों तथा' 
हिमक्षेत्र, अपवाह क्षेत्र में भूमि का ढाल, चट्टानों की प्रकृति एवं वनस्पति आदि सभी बातों का 
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प्रभाव होता है । यदि कोई नदी हिम-क्षेत्रों से आती है और उतमे जल हिम पिघलने से ही प्राप्त 
होता है तो जाड़े के मौसम मे उसमें बहुत कम जल रहेगा। अपरदल क्षेत्र में प्राय. सभी नदियों में 






हि न 
।, अनुवर्ती घाराए 
2. प- परवर्ती चाराएँ , 
3, प्र- अल्यानुवस्‍ी धाराएँ 
4 तस- धाराएँ ५ 
5 अक्र- अक्रमवर्ती धाराएं 
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चित्र 300---विशिन्न प्रकार की नदियां 
जाड़े की ऋतु में पानी कम हो जाता है जिससे जल-विद्युत उत्पादत में कठिनाई उपस्थित हो जाती 
है। किन्तु ग्रीष्म के प्रारम्भ में हिम पिघलने के कारण इन नदियों में भारी बाढ़ आती है। 
अत्पाइन क्षेत्र में जहाँ ग्रीष्म में वर्षा होती है, वहाँ नदियों में जल की अधिकतम मात्रा जून व 
जुलाई मे तथा न्यूनतम मात्रा पतझड़ के अन्त में रहती है । इसके विपरीत जो नदियाँ केवल वर्षा 
पर आधारित होती हैं (जैसे सीन व सोने) उनमे ग्रीष्म में कम पानी रहता है, क्योंकि प्रीष्म में 
वाष्पीकरण तथा वनस्पति कौ आवश्यकता दोनो अधिक होती हैं । 
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ऊषण कटिबन्धीय भागों में तापमान तथा वाष्पीकरण दोनों निरन्तर ऊँचे रहते है । अतः 
इन भागो में नदियों मे बाढ अधिकतम वर्षा के समय ही आती है। जैसे श्रीलंका मे महाबली गंगा 
प्राय: मई के अन्दर लगभग सूख जाती है, परन्तु जुलाई मे ग्रीष्म के मानसूत के साथ ही उसमें 
बाढ आनी आरम्भ हो जाती है । दक्षिणी-पूर्वी एशिया की सभी बड़ी नदियों में जैसे इरावदो, 
मिकोग व यांगटिसी आदि से ग्रीष्म ऋतु में भयानक बाढे आती हैं, परन्तु जाड़े की ऋतु में 
शुष्क मानसून हवाओ के चलने से वर्षा का अभाव रहता है जिससे नदियों मे जल की कमी 
रहती है । 

विष्‌वतरेखीय प्रदेश मे बहने वाली नदियों में वर्ष भर खूब पानी रहता है | जेसे अमेजन 
तथा कांगो नदियों मे बराबर जल की अधिकता वनी रहती है। सूर्य की विषुव (०५प्ं7०:868) 
स्थितियों मे वर्षा की अधिकता के साथ इनमें जल की अधिकतम मात्रा हो जाती है । 

मिस्र व सूडान मे कृषि की सफलता अधिकाशत' नील नदी की बाढो पर निर्भर करती है । 
नील में बाढ आने का कारण व्लू नील है | ब्लु नील अबीसीनिया पठार से आती है। वहाँ मानसून 
द्वारा भारी वर्षा होती है | ब्लु नील इस पानी को नील मे उडेलकर बाढ उत्पन्न कर देती है । 
श्वेत नील पूर्वी अफ्रीका के विषुवतरेंखीय पठार से आती है और इसका उद्गम एक झील से होता 
है । अत. इस नदी मे बराबर जल बना रहता है, किन्तु दक्षिणी सूडान के सड क्षेत्र (5700 876७) 
मे आने पर वाष्पीकरण के द्वारा इसका आयतन बहुत कम हो जाता है। यदि ब्लु नील नील की 
सहायक नही होती और सोबत तथा अतबारा जैसी नदियाँ इसमें न मिलती होती तो नील नदी 
कभी भी भूमध्यसागर तक नही पहुँच सकती थी । 

इराक में दजला एवं फरात दोनों नदियाँ अरमेनिया के पहाड़ों से निकलती हैं । फरात 
नदी कई बातों में नील के समान है । यद्यपि इसके लम्बे मार्ग मे कोई सहायक नदी नही मिलती, 
फिर भी भूमि के ढाल की अधिकता के कारण इसकी धारा बड़ी तेज रहती है। पतझड़ ऋतु में 
इसका प्रवाह न्यूनतम रहता है। दिसम्बर में जब टर्की में जाड़े की वर्षा होती है तो यह नदी बढ़ने 
लगती है । मई के अन्दर पव॑तीय क्षेत्रों मे हिम के पिघलने से इसमें जल की अधिकता हो जाती 
है। जल का सर्वाधिक आयतन इसी समय रहता है। इसके विपरीत दजला नदी जेग्रोस पर्वत से 
आती है । इसमें कई सहायक नदियाँ मिलती हैं। अतः इसमें प्रयः विनाशक बाढ़े आया करती 
है । इस नदी में पतझड़ के अन्दर जल की न्यूनता और अप्रैल मे अधिकता रहती है । प्रो० डब्ल्यू ० 
बी० फिशर ने बताया है कि फरात नदी सितम्बर मे 8800 क्यूसेक जल छोड़ती है, किन्तु मई के 
अन्दर वह 44 फुट ऊपर उठ जाती है और लगभग 64,300 क्यूसेक जल छोड़ने लगती है । 
दजला नदी सितम्बर में बगदाद के समीप ,900 क्यूसेक जल छोड़ती है, किन्तु अप्रैल में वह 
,06,650 क्यूसेक जल छोड़ने लगती है ।* 

फ्रेंच वैज्ञानिक एम० पाद॑ ()४, 78706) ने विभिन्न कारणों को ध्यान में रखकर नदी 
प्रवत्तियों के तीन प्रकार बताये हैं :* 

() साधारण प्रवृत्ति--जब वर्ष भर में एक बार अधिकतम और एक बार न्यूनतम जल 
रहता है । जैसे यांगटिसी व वोल्गा । 

(2) द्वय प्रवृत्ति--जिन नदियों में दो बार जल की अधिकता होती है, जैसे गेरोन में । 
ग्रीष्म के प्रारम्भ मे हिम के पिघलने तथा पतझड़ व जाड़ों में वर्षा के कारण अथवा वर्षा की 
अधिकता होने से, जैसे अमेजन व कांगो मे । 
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(3) जहठिल प्रवृत्ति--विश्व की अधिकांश बड़ी नदियाँ जो विभिन्न जलवायु प्रदेशों से बह- 
कर आती है तथा जिनका अपवाह क्षेत्र बहुत विशाल होता है और जिनमे अनेक सहायक नदियाँ 
आकर मिलती हैं उनकी प्रवृत्ति जटिल होती है । वस्तुतः यह मिश्रित प्रवृत्ति का द्योतक है । राइन, 
डेन्यूब व मिसीसिपी ऐसी नदियों के उदाहरण हैं । 

घाटियों का वर्गोकरण 
((ब्रष्ग्ीटतरएंणा 0 १॥॥०१३४) 
पव॑तों के समान घाटियाँ भी धरातल का एक महत्त्वपूर्ण स्थल-रूप है। सामान्यतः 
घाटियों से तात्पयँ अपने आसपास की सतह से नीचे भू-भाग से होता है । संक्षेप मे, धरातल के 
' ऋणात्मक स्थल-हूपों को घाटियाँ कहा जाता है । कई विद्वान घाटी और नदी' को एक ही अर्थ मे 
लेते है, किन्तु दोनों मे थोड़ा अन्तर है। घाटी से उसकी गहराई, चौड़ाई और ढाल का बोध होता 
है जबकि नदी से हमारा तात्पय॑ उसमें प्रवाहित जल की मात्रा, प्रवाह गति, प्रवाह की दिशा एवं 
प्रवाहित जल के अपरदनामक तया निक्षेपात्मक कार्य से होता है । घादियों के विभाजन का कई 
विद्वानों ने प्रयास किया है। यहाँ घाटियों का विभिन्न आधारों पर एक सरल वर्गीकरण प्रस्तुत 
किया जा रहा है : 
, आनुवंशिक वर्गीकरण (05०॥०० (॥७४४0४४0॥) 

यद्यपि पावेल महोदय ने सर्वप्रथम ढाल के अनुरूप उत्पन्न होने वाली धाटियों का वर्णन 
दिया, किन्तु उत्पत्ति के आधार पर बनने वाली घाटियो का क्रमबद्ध विभाजन डंविस ने ही प्रस्तुत 
किया । इसमे मुख्य घाटी के निर्माण के बाद अन्य घाटियों का क्रमिक रूप से विकास होता है और 
उन सब घाटियों का मुख्य घाटी से सम्बन्ध बना होता है । घाटियों को उनकी उत्पत्ति के आधार 
पर निम्न भागों में विभाजित किया जाता है : हे 

() अनुवर्ती घाटियाँ ((0॥8८५0५॥ ५४०॥०५४5)--जब समुद्र के गर्भ से कोई स्थलखण्ड 
बाहर निकलता है तो उसका अपनी एक विशेष ढाल होता है । इस स्थल-भाग का ढाल अपनी 

आसपास की पुरानी भूमि से बिल्कुल विपरीत नही तो भी कम से 
कम भिन्न अवश्य होता है। ऐसे स्थल-भाग के प्रकट होने के बाद 

। उस पर जलधारो का प्रवाह भी शुरू हो जाता है। किन्तु प्रारम्भ 

मे नदी का प्रवाह ढाल के अनुरूप ही होता है, क्योंकि उसकी चेष्टा 
यथाशी घ्र नीचे पहुँचने की र॑हती है। कभी-कभी नदी को नीचे 
उतरने में ऊंचे पहाड़ी क्षेत्रों मे थोड़े-से भाग में ही मीलों चक्कर 
लगाना पड़ता है और तब कहीं वह उस भाग से बाहर निकल 
पाती है। इस प्रकार प्रारम्भ में नदी प्रवाह-मार्ग उसके वाह प्रदेश 
--+-) के ढाल के अनुसार होता है । दूसरे शब्दों में, नदियों का प्ररम्भिक 
| प्रवाह पथ आरम्भिक स्थल की दशाएँ ही निर्धारित करती हैं। 
अतः भूमि के प्रारम्भिक ढाल के अनुरूप बहने वाली जलधाराओं 
को अनुवर्ती नदियाँ कहा जाता है ॥* 
चित्र 30|--अनुवर्तोीं अपवाह (2) परवर्ती घाटियाँ ($7086५ए००॥ ५४॥०५४)--- 
(बिखु रेखा जल-विभाजक है) प्रारम्भिक ढाल के अनुरूप बहने वाली मुख्य नदी के दोनों किनारों 


हि. 


हे 
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पर वर्षा के कारण छोटी-छोटी सहायक नदियाँ बन जाती है। मुख्य नदी के दोनों किनारों पर 
दोनों दिशाओं से बहकर आने वाली इन सहायक नदियों को ही 


परवर्ती नदियाँ कहते है। अपरदन के द्वारा ढाल के अनुरूप 
बहने वाली मुख्य नदी के दोनों ओर का प्रदेश, मैदान व पहाड़ी 
श्रेणियों के रूप में ऊंचा-नीचा हो जाता है । अपरदन द्वारा बाद 


मे बने इस ढाल के अनुरूप ही सहायक नदियो की घाटियाँ पर्वेत 
के ढाल के समान्तर रहती है । ये सहायक नदियाँ अपने जल- 
विभाजकों को पीछे की ओर काठती है और मुख्य नदी की 
| दिशा से तिरछी होती है। ये नदियाँ चूँकि अपरदन के द्वारा 
बज (।.. केटी-फटी भूमि पर बहती है, इसलिए बाद मे बती इन नदियों 
की घाटी चौड़ी व गहरी होती है। 
चित्र 302--परवर्ती अपवाह जब कभी इन नदियों का संयोगवश कोई सुविधाजनक 
(बिन्दु रेखा जल-विभाजक है) स्तर और मिल जाता है--जेसे कमजोर व मुलायम चट्टान, 
दरार व सघ आदि--तो ये गहरे कटाव तथा उद्गम की ओर काट-छाॉँट करके अपनी थाटी का 
विस्तार करने लगती है। कभी-कभी तो ढाल के अनुरूप बहने वाली मुख्य नदी भी बाद में वनी 
तलहटी में से होकर बहने लगती है। परवर्ती नदियों की रूपरेखा तथा आकार सदा नियमित 
होता है । 
परवर्ती नदी का प्रवाह मुख्य नदी के समान ढाल के अनुरूप ही होता,है। ये सहायक 
नदियाँ मुख्य नदी से लम्ब रूप मे आकर मिलती है। कभी-कभी इनमें बनी तदी का जल विपरीत 
दिशा में बहने वाली नदी द्वारा हड़प लिया जाता है, जिससे वह वहाँ पर शुष्क बनी रह जाती है। 
(3) प्रत्यावुवर्ती घाटियाँ (00864ए७॥६ 8॥ 
४०४॥०४४)--ये धाराएँ परवर्ती धाराओं की सहायक 
नदियाँ है। ये परवर्ती धाराओं में समकोण बनाती 
हुई मिलती हैं। इनकी प्रवाह दिशा अनुवर्ती 
धाराओ के विपरीत होती है ।! अनुवर्ती और परवर्ती 
धाराओं के बन जाने के बाद ही इन धाराओं की 
उत्पत्ति होती है। ये धाराएँ अधिकांशतः वर्षाऋतु 
में उत्पन्न होती हैं और पर्वतीय भागो मे क्रम प्रपात 
बनाती हुई बहती हैं। ये धाराएं छोटी होती है चित्र 303--अनुवर्ती, परवर्ती एवं 
किन्तु इनकी प्रवणता बहुत अधिक होती है । प्रत्याधुवर्तोी नदियाँ 
(4) अक्रमवर्ती घाटियाँ (!78०0००॥ ५०७॥०५४)--ये एक प्रकार की अनियन्त्रित धाराएँ 
हैं ।१ इन धाराओं पर किसी भी तरह का प्रभाव दृष्टिगोचर नहीं होता है। ये धाराएँ न तो 
संरचना का ही अनुसरण करती है और न उपस्थित ढाल का ही । ये किसी भी दिशा में प्रवाहित 
हो सकती हैं किन्तु ये अधिक बड़ी नहीं होती हैं। इनके द्वारा वृक्षसम अपवाह प्रणाली उत्पन्न 


होती है । 
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(5) नवानुवर्ती घाटियाँ (२०४८०५००८॥ ५४।॥८४७)--अनुवर्ती धाराओं की दिशा मे बनने 
बाली तवीन जल-धारा को नवानुवर्ती धारा कहा जाता' है । वस्तुतः /२०८०७॥॥६ (नव) और (70786- 
१४०० (अनुवर्ती) दोनो शब्दों के योग से ही १४४४०५०८॥६ (नवानुवर्ती) शब्द बना है । इन जल- 
धाराओं की उत्पत्ति नग्न धरातल पर काफी समय बाद निम्न तल (70छ़दा ।०५७)) पर होती है। 
ये निर्माण के झुकाव के नीचे की ओर बहती है और इनकी दिशा अनुवर्ती धाराओं के समान 
होती है । 
2 संरचना की दिशा के आधार प्र वर्गोकरण ((785आील्क्ां0ता 4000 वाह 0 5#एएपव 
78708) 
कई बार घाटियों का विकास भूमि के ढाल और चट्टानों की संरचना के स्तर के अनुप्रस्थ 
दिशा में हो जाता है। ऐसी घाटियो को उत्क्षेप विम्रुख घाटियाँ (॥700॥58640थ॥ ५४॥०५४) 
कहा जाता है। ये घाटियाँ प्रायः वलन अथवा भ्रंशन के आर-पार होती है। इनके दो भेद है : 
() पूर्वबर्ती अपवाह (37/2020270 ॥979॥748०)--भौतिक शक्तियों के कारण भू-पटल 
पर नित्य-प्रति नये परिवर्तेत हुआ करते है । कभी स्थल का कोई भाग नीचे दब जाता है और 
कभी कोई भाग ऊपर को उठ जाता है । 
जब कभी किसी नदी के मार्ग में कोई 
स्थल-भाग भू-चलन अथवा लावा के अन्त- 
वेधन एवं बहिवधन द्वारा ऊपर उठ जाता 
है तो नदी का प्रवाह रुककर भिन्न दिशा 
की ओर अग्रसर हो जाता है अथवा नदी 
प्रवाह और ऊंचे उठते हुए स्थल के बीच 
एक संघर्ष आरम्भ हो जाता है। यदि 
भूमि के ऊंचे उठने की गति नदी की घाटी 
को गहरा करने की गति से अधिक धीमी 
होती है तो उस प्रदेश की नदी पर उन्म- 
ज्जन (॥7०2०7०6) का कोई प्रभाव नही 
पड़ेगा । उस प्रदेश की नदी पूर्ववत बनी 
रहेगी और उसकी घाटी गहरी होती 
चित्र 304--पुबंवर्तों अपवाह प्रणाली का विकास जायेंगी। इस प्रकार जब कोई नदी विक्षेप 
उत्पन्न करने वाली शक्तियों (6७९९८४४४ 4000) के तीज प्रभाव के विपरीत अपने मार्ग को बनाये 
रखने में सफल होती है तो उसे पूर्ववर्ती नदी कहा जाता है। ऐसी धाराएँ और उतका मार्ग 
समीपवर्ती भूपि के ढाल से भिन्न होता हे । 
किसी भी प्रदेश मे पृववर्ती जल-प्रवाह को पहचानने और उसको निश्चित करने के लिए 
हाँ के उन्‍्मज्जन के इतिहास को समझना आवश्यक होता है। नदी के मध्य भाग में सकरी घाटी 
और झील के मेंदान आदि से पू8्ववर्ती नदी को पहचाना जा सकता है। उत्तरी अमरीका की 
कोलम्बिया नदी, नेपाल की अरुणा नदी तथा भारत में बहने वाली सिन्धु, ब्रह्मपुत्न सतलज और 
तिस्ता आदि नदियाँ सब इसी प्रकार की नदियाँ है। भारत की ये नदियाँ हिमालय के निर्माण के 
पूव भी उत्तर से दक्षिण की ओर प्रवाहित होती थी। बाद मे हिमालय के निर्माण के उपरान्त भी 
पूवेवबत्‌ बहती रही। इसका कारण यह है कि हिमालय के ऊँचे उठने की गति की अपेक्षा नदियों 
के अपरदन की गति तीब्र अथवा लगभग समान थी। इसका' प्रमाण यह है कि जहाँ ये नदियाँ 
हिमालय को पार करती है, वहाँ इनकी घाटियाँ काफी गहरी, तग और सपाट ढाल वाली है । 








बहते हुए जल का कायें 577 
* का... पा 


(2) अध्यारोपित अपवाह (577०-॥708४० ॥08/748०)--प्ृथ्वी की हलचलों के कारण 
कई बार नदियाँ भारी निक्षेप के नीचे पूर्णतया दब जाती हैं। कालास्तर में इस निक्षेप के ऊपर 
पुनः नवीन नदियाँ बहने लगती है। इस प्रकार 
निक्षेप के ऊपर बहने वाली नवीन नदियों को ही 
अध्यारोपित प्रवाह (9प77थ-नाए॥00880 क्‍)%/॥486) 
कहा जाता है। अध्यारोपित प्रवाह तीन रीतियों से 
सम्भव हो सकता है--लावा निक्षेप के द्वारा, हिम 
निक्षेप के द्वारा और धरातल के समुद्र में डब जाने. चित्र 305--अध्यारोपित नदी का विकास 
पर सागरीय निश्षिप के द्वारा । इस प्रकार की नदियों के उदाहरण उत्तरी अमरीका और इंगलैण्ड 
के झील प्रदेश में देखे जाते हैं । 

अध्यारोपित नदी में प्रवाह कभी भी उसकी तलह॒टी की चद्वानों की संरचना के अनुसार 
नहीं होता । इसमें नदी का प्रारम्भ निक्षेपित पदार्थ अथवा मुलायम धरातल के ऊपर होता है, 
इसलिए उसका प्रवाह कोमल अथवा मुलायम चट्टानों के अनुरूप ही बनता है। धीरे-धीरे नदी 
अपनी घाटी की कोमल चट्टानों को काट डालती है और उसकी तलहटी में कठोर चद्वाने निकल 
आती है। इन चट्टानों की संरचना ऊपरी चट्टानों से बिलकुल भिन्न होती है, फिर भी नदी इन 
चट्टानों पर पू्वेबत बहती रहती है और उनको काटती जाती हैं । यदि घादी बनने के पूर्व आरम्भ 
में इस प्रकार की चट्टानें धरातल पर होती तो नदी इनसे हटकर ही बहती | परन्तु अब इस 
समय तक घाटी इतनी स्थायी बन गयी होती है कि वह इन कठोर चढद्ठानों पर भी अपना मार्ग 
बनाये रहती है, क्योकि चट्टानों के ऊपर आने के पूर्व जो अपवाह प्रणाली बन गयी थी वही इन 
चट्टानों पर भी आरोपित हो जाती है। इस कारण इसको अध्यारोपित (#8०7०८०) अपवाह 
कहते हैं ।* 

अध्यारोपित अपवाह में नदी स्वाभाविक रूप से अपनी घाटी बनाती जाती है, परन्तु 
चट्टानों की संरचना में परिवर्तेन हों जाने से उनमे भँवर व प्रपात आदि बन जाते है और उनका 
पाट भी तंग हो जाता है । 

3. संरचना के नियन्त्रण के आधार पर वर्गीकरण ((र४ग्ञीट्याणा 8००0707828 (0 ॥6 
(00700 ० 776 50/फ९८ए7४) 

यहाँ संरचना से अर्थ चट्टानों की भु-गर्भिकः संरचना से है। इस आधार पर घाटटियों को 
निम्न भागों में बाँठा जा सकता है : 

() एक दिग्नत घादी (पिणाण्गांगक 0 एपंतांतद। ५४०॥००5)--अब किसी स्थान 
पर शेल-स्तर समान कोण पर एक ही दिशा में झुके हुए होते है तो उसे एक दिग्नत सरचना कहते 
हैं । चदढ्रानों की ऐसी संरचना मे विकसित घाटी को एक दिग्नत घाटी कहा जाता है। ऐसी घाटियों 
का विकास स्तर के नतिलम्ब (8776) के सहारे होता है ओर घाटी के दोनों किनारे असमान 
ढाल वाले होते है । रॉकीज व अप्लेशियन पर्वत मे ऐसी घाटियों के कई उदाहरण मिलते है । 

(2) अपनति घादी (&7णाग्रश ए०॥०४४)--जब किसी स्थान पर घाटी की रचना 
अपनति अक्ष के सहारे होती है तो उसे अपनति घाटी कहते है । 

(3) अभिनति घादी (5शणां॥४ ४०॥॥०४$)--जब किसी स्थान पर घादी का निर्माण 
अभिनति अक्ष के सहारे होता है तो अभिनति घाटी कहा जाता है । 
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(4) अंश घाटी (पी. ५०॥०५)--जब किसी घाटी का विकास श्रेशन से उत्पन्न 
निम्न भागो मे होता है तो भ्रंश घाटी और भ्रृंश रेखा के सहारे उत्पन्न घाटी को भ्रंंश रेखा 
घाटी कहा जाता है । 

(5) सन्धि घाटी (70०ग: ५४॥८४)--जब कही पर चट्टानों की सन्धियों के सहारे घाटी 
का विकास होता है तो उसे सन्धि घाटी कहते है । 

नदी-परिच्छेदिका 
(सिपक्ष 00॥65) 

यदि किसी प्रदेश मे वर्षा द्वारा प्राप्त जल भूमि पर तात्कालिक वाह के रूप मे चादरवत 
बहकर चला जाये तो उस प्रदेश मे किसी भी प्रकार की घाटी की रचना नहीं होगी । किन्तु हम 
जानते है कि वर्षा का जल ढाल के अनुसार बहता है और जब वह॒ बहता है तो भूमि को काटकर 
नालियाँ बनाता है। ध्रीरे-धीरे ये नालियाँ गहरी तंथा चौड़ी होती रहती है जिससे नदी-धाटी की 
रचना होती है । यदि हम इस नदी-घाटी के रूप और उसकी हृश्य-भूमि का अध्ययन करना चाहें 
तो वह नदी-परिच्छेदिका के द्वारा ही भली प्रकार किया जा सकता है। नदी परिच्छेदिका से 
तात्पय उस पाएवे चित्र से है जो नदी के उद्गम से लेकर उसके मुहाने तक के ढाल को काट देने में 
ग्राप्त होता है। ऐसे पाश्वे चित्र मे एक घाटी की सभी विशेषताएं खण्ड रूप में प्रकट होंगी । नदी- 
परिच्छेदिका के दो रूप है : () अनुप्रस्थ परिच्छेदिका, और (2) अनुर्देध्ये परिच्छेदिका । 

() अनुप्रस्थ परिच्छेदिका (77878ए०8० ?7०6)--तदी की घाटी अपने उद्गम से लेकर 
अन्त तक किस प्रकार गहरी और चौड़ी होती है, यह अनुप्रस्थ परिच्छेदिका से ज्ञात होता है। प्रायः 
सभी नदियों का उद्गम पर्वतों से होता है। इस 
पर्वतीय अवस्था में नदी अधिक शक्तिशाली नहीं 
होती, क्योकि इस समय नदी में जल की मात्रा 
और जलोढक दोनो ही कम होते है। किन्तु इस 
भाग में भूमि का ढाल बड़ा ही तीत्र होता है जिससे 
नदी गहरी घाटी का निर्माण करती है। वस्तुतः 
पर्वतीय अवस्था मे लम्बबत अपदरन (एथाएरं८्थां 
००५०7) ही नदी का मुख्य कार्य होता है। फल- 

चित्र 306----बी-आकार की घाटी स्वरूप यहाँ नदी को घादी चौड़ी होने की अपेक्षा 
शीघ्र गहरी हो जाती है। इस भाग में घाटी के किनारे ऊँचे और खड़े ढाल वाले होते है, जिससे 
घाटी एक गार्ज अथवा कैनियन के सहश लगती है। गहरी एवं संकीर्ण घाटियाँ इस भाग की 
विशेषता है । 

पर्वतीय प्रदेश को छोड़ने के बाद नदी मैदान में प्रवेश करती है । मैदान में प्रवेश करने के 
साथ ही नदी के ढाल में परिवर्तन आ जाता है। इससे नदी का प्रवाह मच्द पड़ जाता है और 
अपरदन की तौीत्रता नष्ट हो जाती है । फिर भी नदी का लम्बवत अपरदत चलता रहता है। किन्तु 
इस अवस्था मे लम्बवत अपरदन की अपेक्षा पाश्विक अपरदन अधिक होता है। फलस्वरूप नदी 
की घाटी यहाँ गहरी होने की तुलना मे चौड़ी अधिक होती है। इस भाग मे नदी के प्रवाह मार्ग 
की रूपरेखा ढाल कम होने की गति के अनुरूप होती है । 

पर्वतीय भाग में नदी अपने तीक्र प्रवाह के कारण मार्ग मे पडने वाली समस्त रुकावटों को 
बहाकर ले जाने मे समर्थ होती है, परन्तु मैदानी भाग में मन्द प्रवाह के कारण जल-धारा एक हल्के 
अवरोध से भी मुड जाती है। अत इस भाग मे नदी में अनेक विसर्प बन जाते हैं। इन विसर्पों के 
विकास के साथ-साथ नदी की घाटी अधिकाधिक चौड़ी होती जाती है। इस भाग में घाटी की 
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दीवारें पवेतीय भाग की तरह सपाट तथा खडी नहीं होतीं। यहाँ दीवारें घाटी-तल से सीधी ऊपर 
उठने की अपेक्षा कुछ चौड़ी और ढाल लिए हुए होती है। 

जब नदी मेदानी भाग छोडकर डेल्टाई भाग मे पहुँचती है तो वहाँ भूमि का ढाल नितान्त 
ही मन्द होता है। अतः यहाँ नदी का प्रवाह बहुत ही धीमा हो जाता है। इस भाग में घाटी को 
गहरा करने का कार्य प्रायः समाप्त हो जाता' है । किन्तु जलोढकों की अधिकता के कारण नदी 
अपने किनारों को काठती रहती है जिससे नदी-घाटी बहुत चौड़ी हो जाती है । यहाँ तक कि नदी 
का ४-आकार बिलकुल नष्ट हो जाता है । 

यहाँ यह भी उल्लेखनीय है कि ढाल के अतिरिक्त चढद्ठानों की संरचना का भी नदी-घाटी के 
विकास पर प्रभाव पडता है । धरातल पर बिछी कठोर एवं मुलायम चढद्रानों के परत विशेष हृश्य 
उत्पन्न करते हैं । मुलायम चट्टानों मे बनी घादियाँ कठोर चट्टानो मे बनी घाटियों की अपेक्षा अधिक 
चोड़ी होती है। यही क्‍यों ? एक ही नदी-घाटी में जब कठोर और मुलायम चढ्ठानें मिलती है तो 
कठोर चट्टानों वाले भाग मे नदी-घाटी खड़े किनारों वाली और मुलायम चद्वानों वाले भाग में 
नदी-घाटी खुली और मन्द ढाल के किनारों वाली होती है । जब नदी-घाटी में कठोर एवं मुलायम 
चट्टानों का क्षैतिज विस्तार होता है तो नदी एकसमान रूप से चौड़ी नहीं होती । ऐसी दशा मे 
कठोर चट्टानों में 'शिला पीठिका' अथवा सीढ़ियाँ (१००८ 8970068) बन जाती है । इससे नदी- 
घाटी का ४-रूप भ्रष्ट हो जाता हे। जब किसी 
नदी-घाटी के एक तट पर मुलायम और दूसरे तट श्र हे लनल 05 
पर कठोर चट्टानें बिछी होती है तो मुलायम चद्ानो. ४; , /,/ठि29५,. (222 
वाले तट पर अधिक अपरदन होता है जिससे उस &< &/2८/22.7/&7 27.4 ५ हद 
तट का ढाल साधारण होता है। इसके विपरीत 
कठोर चट्टानों वाले तट पर अपरदन कम होता है. चित्र 307---बी-आक्ृति का नष्ट होना 
जिससे तट तीत्र ढाल वाला होता है। 

अनुप्रस्थ परिच्छेदिका द्वारा इस प्रकार नदी-घाटी की अवस्था का भली प्रकार ज्ञान हो 
जाता है। घाटी अनुप्रस्थ रूप में ४-आकार की होती है। घाटी की प्रारम्भिक अवस्था में ४- 
आकार बड़ा संकीर्ण होता है। बाद में धीरे-धीरे यह #-आकार चौड़ा हो जाता है। अतः पाश्वें 
चित्र के रूप में उद्गम के निकट घाटी ४-आकार की और मुहाने के समीप ए-आकार की 
होती है । 

(2) अनुदेध्यं परिच्छ दिका (/.008 ?7000)--किसी भी नदी का प्रारम्भिक प्रवाह मार्ग 
प्रारम्भिक स्थलखण्ड के ढाल के अनुरूप होता है। यदि नदी के मार्ग में सर्वत्र ही अपरदन एक 
समान रूप से होता है तो नदी का ढाल भी एकसमान बनता है। अतः यदि प्रारम्भिक स्थलखण्ड 
पूर्णतः चौरस हुआ तो उस पर नदी का लम्बात्मक पाश्वें चित्र एक रेखा की भाँति दिखाई पड़ेगा । 
किन्तु नदी के मार्ग में सबेत्न एकसमान अपरदन होना सम्भव नहीं है । समुद्र तट के निकट नदी का 
गहरा कटाव समुद्र-तल से प्रभावित होता है । अतः यहाँ वदी समुद्र-तल से नीचे नहीं काट सकती । 
उद्गम के समीप भी नदी के गहरे काटने की शक्ति सीमित होती है, क्योंकि यहाँ नदी में जल की 
मात्रा और जलोढ़क दोनों ही कम होते हैं जिससे गहरा अपरदन अधिक नहीं हो पाता । सर्वाधिक 
गहरा कटाव नदी के मध्यवर्ती मार्ग में होता है। नदी-घाटी में अपरदत की इन विशेषताओं के 
फलस्वरूप प्रारम्भिक अवस्था में नदी-घाटी का एक अस्पष्ट (7०प९॥) अवतल पाश्व॑ चित्र विकसित 
होता है । 

जब नदी में गहरा कटाव (4०ए७7॥ ००४॥४) तीव्रता पर होता है तो चट्टानों की कठोरता 
में विभिन्नता के कारण नदी-घाटी के ढाल में अनेक विषमताएँ---जल-प्रपात एवं क्षिप्रिका आदि--- 
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उत्पन्न हो जाती है। कुछ जल-प्रपात और क्षिप्रिकाएँ तो ढाल की स्वाभाविक विषमता के कारण 
बनती है, जैसे भ्रशन के कारण भू-पटल का एक भाग ऊँचा या नीचा हो जाता है तो पअ्रंशन रेखा 
के समी० नदी में जल-प्रषात बन जाता है। किन्तु ऐसे जल-प्रषात अस्थायी होते हैं। ऐसे जल- 
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चित्र 308--सन्तुलित पाश्विका 

प्रषात जो चट्टानों के अपरदन की भिन्नता के कारण उत्पन्न होते हैं, अधिक स्थायी और महत्त्वपूर्ण 
होते है । किन्तु अपरदन क्रिया से ऐसे प्रषात भी पीछे हटते-हटते अन्त में वष्ट हो जाते है। नदी 
की युवावस्था में भिन्न सरचना की चट्टानों मे कभी-कभी उथली झीलें भी विकसित हो जाती है, 
परन्तु इनका जीवनकाल भी बड़ा अल्प होता है। नदी के गहरे काटने की क्रिया के साथ ज्यो-ज्यों 
नदी का सुहाना नीचा होता जाता है, इन झीलो का अस्तित्व नष्ट होता जाता है । 

यदि दीघंकाल तक नदी की अवस्थाओं में किसी भी प्रकार व्याघात--स्थल का उत्झेप या 
विक्षेप--उत्पन्न न हो तो नदी अपने मांगे की समस्त असमतलताओं को मिटाने में सफल हो 
जायगी। ऐसी दशा में नदी अपने उद्गम से लेकर अन्त तक एकसार हो जायगी । नदी की इस 
अवस्था को 'समतलावस्था (879080 8326) कहते है। इस अवस्था में नदी का लम्बात्मक ढाल- 
खण्ड (]0॥8 पएा००) अपने शीर्ष के निकट एकदम ढालू और मुहाने की ओर एकसमान मतन्द 
ढाल वाला होगा। प्रत्येक क्वदी अपने मार्ग में इसी सन्तुलित अवस्था को पहुँचने का प्रयास करती 
है । ढाल खण्ड की इस अवस्था को ही सन्तुलित पाश्विका (90०॥७ ० ८पणगाफ्रंपय) कहा 
जाता है। 

नदियों का चरम स्तर को पहुँचना 
(७740॥2 ० [राएश४) 

धरातल पर जल का सन्तुलित बहाव ही नदी का ध्येय है। उसके प्रवाह प्रदेश का जल 
बिता किसी रुकावट के बह जाय और वह समुद्र मे पहुँच जाय, इस कार्य के निमित्त नदी अपनी 
घाटी को बराबर काटती-छाँटती रहती है। परन्तु उसके अपनी घादी को काटने की भी एक सीमा 
है। अधिक से अधिक जिस गहराई तक नदी अपनी तलहटी को काट सकती है, वह आधार-तल 
(0488 ]0ए९)) कहलाता है। आधार तल और सागर तल (४०७ ]0ए6) सदा समतल होते हैं 
क्योंकि सागर-तल के समीप पहुँचकर धारा अपनी तलहटी को गहरा करना छोड़ देती है । इसलिए 
आरम्भ से लेकर संगम तक धारा अपने मार्ग की तलहटी को उस समय तक बराबर गहरा करती 
रहती है जब तक धारा की तलहूटी आधार-तल के बराबर न हो जाय । 

संसार का सागर-तल ही सार्वभौमिक आधार-तल है । अतः समस्त बड़ी नदियाँ समुद्र में 
ही गिरती हैं। परन्तु सहायक नदियों का आधार-तल उसकी प्रमुख नदी ही होती है। जो नदियाँ 
झीलों में गिरती है उनका आधार-तल झील होती है । इस प्रकार के आधार-तल को स्थानीय 
आधार-तल (]000 0858 [०ए९८)) अथवा अस्थायी आधार-तल ((शाए०णक्ाए 9886 ॥ए४०) 
कहते है। कुछ लोग इसे अपरदन की आधार रेखा भी कहते है। जर्मन भाषा में इसे थालवेग 
(7॥9/982) कहा जाता है। जब नदी आधार-तल को पहुँच जाती है तो उसका बहाव बड़ा ही 
सरल हो जाता है। आधार-तल को पहुँच जाने पर जल इतनी सरलता से बहता है कि 'बड़ी-बड़ी 
नदियाँ बहुत ही ऋमिक ढाल अपना लेती हैं। मिसीसिपी नदी के निम्न भाग का ढाल प्रति मील 
दो से तीत इंच है, फिर भी यह्‌ नदी प्रति वर्ष अपने साथ 6 7,000 लाख घन फुट तलछट 
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निलग्बित (5787270660) अवस्था' मे, 7,500 घन फूट तलहटी के साथ लुढकाते हुए और !4,000 
लाख घन फूट खनिज घोल के रूप में बहा ले जाती है । संक्षेप में, नदी की घाटी के ऐसे ढाल को 
जिस पर नदी का जल और प्रवाहित जलोढक सरलता से बह सके, चरस-स्तर (27406) कहते 
है। वस्तुत चरम-स्तर आवश्यक सन्तुलन की वह दशा है जो अपरदन (४०धं०॥) और निश्षिपण 
(0०००भ7०४) के बीच होती है । दूसरे शब्दों मे, यह वह सम स्थिति है जब निक्षेप और अपरदन 
की क्रियाएँ बराबर होती हैं। जो नदियाँ चरम-स्तर को पहुँच चुकी होती है उनके मार्ग का ढाल 
ऐसा होता हैं कि समतल भाग नदी के मुँह और उत्तल भाग उद्गम के निकट होता है ! वास्तव 
मे हरेक नदी की प्रवृत्ति अपरदन द्वारा “पूर्ण चरम-स्तर” (7०८०: 87966) प्राप्त करने की रहती 
है। किन्तु पूर्ण चरम-स्तर की अवस्था एक कल्पना मात्र है क्योंकि यह कदापि सम्भव प्रतीत नहीं 
होता कि नदी का जलोढफ, जल का आयतन और प्रवाह वेग इतने रथायी हो जायें कि नदी न तो 
अपरदन ही करे और न निश्लेपण ही । इसके अतिरिक्त जो चरम-स्तर की दशा बन पाती है वह 
चिरस्थायी नहीं होती । अन्य दशाओ के परिवर्तन के साथ वह भी बदलती रहती है । महासागर 
स्वयं लम्बी अवधि मे समान रूप से स्थिर नहीं रहते । 
नदियों का पुनर्यवन 
(२शुंपरशात्राणा ए पिए28) 

भू-गर्भिक हलचलो के कारण पृथ्वी का भू-पटल ऊंचा-नीचा होता रहता है | भू-पटल पर 
इन परिवतंत के फलस्वरूप किसी देश की नदी के इतिहास में यकायक उथल-पुथल हो जाती है । 
किसी प्रदेश की भूमि के तनिक भी ऊँचा-तीचा होने से नदी के अपरदन-चक्र का क्रम उलट जाता 
है, जिससे नदी अपनी घाटी की पुन. काट-छाँट करने लगती है । फलस्वरूप एक पुरानी नदी में 
फिर से पुनर्यूवत का सचार हो जाता है। संक्षेप में, पुनर्यृवत नर्दी की बह अवस्था है जबकि सन्तुलित 
अवस्था को प्राप्त नदी ढाल ([7णी|७ ० ०५णा0ग्रंपप) पर पुन: अपरदन काये प्रारम्भ हो जाता है। 

सामान्यत' नदी मे पुनरयुंबन घटना प्राय, उस समय होती है जबकि वह चरम-स्तर को 
पहुँच चुकी होती है और उसके मार्ग में विसर्पण. (7787025) बन धुके होते है। दूसरे शब्दों 
मे, नदी प्रौढ़ावस्था को प्राप्त हो जाती है। यद्यगि पुनरयूंवत नदी-घाटी के विकास की किसी भी 
अवस्था में हो सकता है। पुनर्यूवन के बाद उस प्रदेश में प्रथथ अपरदन चक्र के स्थात पर दूसरा 
अपरदन चक्र प्रारम्भ हो जाता है। इस प्रकार एक प्रदेश अनेक अपरदन चत्रों से गुजर सकता 
है । अन्त में इसके परिणामस्वरूप उस प्रदेश में सामान्यतः: भू-आकारों का उस प्रदेश की प्राकृतिक 
रचना से कोई सम्बन्ध नहीं रहता । 

नदी में पुनर्युवन कई प्रकार से होता है | थार्नबरी के अनुसार पुनर्युवत्न के चार प्रकार है :? 

() गतिक पुनर्यवन (72शाधा॥० रिथ्ुएए्टा४707)--यदि किसी सब्तुलित अवस्था को 
प्राप्त नदी की घाटी में भू-गरभिक हलचलों के कारण भूमि का उत्क्षेप हो जाता है तो नदी का 
सन्तुलित ढाल बिगड जाता है। अतः नदी पुनः अपनी घाटी को काटना प्रारम्भ कर देती है, ताकि 
वह शीघ्र से शीघ्र सन्तुलित अवस्था को प्राप्त कर ले। इस प्रकार भूमि उत्क्षेप के कारण नदी में 
पुनर्यृवन की उत्पत्ति को 'गतिक पुनयुवन' कहा जाता है । 

(2) समस्थितिक पुनर्युबन (27४800 7२८ ंपएकाक/०१7)--जब किसी भी रीति से समुद्र 
का जल-तल नीचा हो जाता है तो उससे उत्पन्न पुनर्यंवत्र समस्थितिक पुत्तयृंबन' कहा जाता है। 
समुद्र के जल-तल में यह अन्तर एडवर्ड सुबेस के अनुसार पृथ्वी कौ “पटल विरूपण समस्थितिका 
([08808/॥70० 5&प्रशधभ7)) के कारण हो सकता है। इसके विपरीत हेनरी बौलिग का कहना 
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है कि 'हिमानी समस्थितिकता' ((9]90० एप्रशगंआ) का समुद्र के जल-तल पर प्रभाव पड़ता है । 
पटल विरूपण अथवा हिमयुगों के महासागरों मे जल की कमी हो जाने से जब समुद्र का जल-तल 
नीचा हो जाता है तो उसका प्रभाव तत्काल चरम-स्तर को प्राप्त नदियों के कार्य पर पड़ता है। 
समुद्र-तल के नीचा हो जाने पर नदियाँ अपनी घाटी को और गहरा काटने लगती है जिससे नदियों 
के मुहाने अधिक नीचे होने लगते है । उदाहरण के लिए, नीचे के चित्र मे अ ब एक प्रौढावस्था को 
प्राप्त नदी है। समुद्र के जल-स्तर के नीचा होने से उसका ढाल अ ब' हो सकता है। परिणाम- 
स्वरूप नदी का ढाल पहले की अपेक्षा बढ 
जायगा' । ऐसी स्थिति मे नदी अपनी घाटी को 
पुनः गहरा काटने लगेगी। यह नदी की पुनः 
यौवनावस्था' होगी । अ स ब नदी का प्रयत्न 
अपने पूर्व ढाल को प्राप्त करता रहेगा जो कि 
अ' स' ब होगा। मुख्य नदी की शाखा दस 
को भी अपनी घाटी को अधिक गहरा करना 

चित्र 309 पड़ेगा और स द नदी का ढाल बदलकर द स' 
हो जायगा। सम्पूर्ण तदी-घाटी में इस प्रकार पुनर्युवन लक्षित होता है । 

(3) स्थैतिक पुनर्यवन (3080० रेक्॑पएथआशा०7)--जलवायु के परिवर्तेत के कारण वर्षा 
की अधिकता से जब किसी नदी में जल के आयतन बढ जाने या जलोढक की मात्रा अधिक हो 
जाने अथवा नदी स्त्रोत हरण या डेल्‍्टे के 
निकट भूमि के धँंस जाने आदि से पुनर्यवन 
होता है तो उसे स्थैतिक पुनर्यवत्त कहा जाता 
है। उदाहरणस्वरूप यहाँ दिये गये चित्र में 
अ ब मुख्य नदी है और द स उसकी सहायक 
नदी है । जब द स नामक नदी आवश्यक भार 
लाने में असमर्थ हो जाती है तो मुख्य नदी के 
सब भाग में भी भार की कमी हो जायगी 
जिससे वह अधिक काठने का कार्य करने 
लगेगी । इससे नदी का ढाल घटकर सा ब 
रह जायगा । दूसरी ओर अ स का ढाल बढ़ 
जायगा' जिससे इसका भी अधिक कटाव 
प्रारम्भ हो जायगा। अन्त में नदी वी अनु- स्लिफकप: 
देध्ये परिन्‍्छेदिका ज बस रो बदल अ ब' चित्र 30 
स हो जायगी । । 

उपयूवत किसी भी कारण से जब नदी का पुनयुवन हो जाता है तो उससे निम्न भू-आकारों 
क्य विकास होता है : 








() नदी-घाटी में पुतः गहरे कटाव के कारण अपरदन के प्रथम चत्र में बनी खुली और 
चोरस घाटी मे एक बहुत ही सकीर्ण अरो खड़े ढाल वाली घाटी (५७॥०ए व ए०ए 87प८पा6) 
बन जाती है | 


(2) बाढ़ के मेदान में पुन! गहरे कटाव के कारण नवीन घारी के दोनों तटों पर वेदिकाओं 
(४7008) का निर्माण होगा । वेदिकाओ का ऊपरी भाग समतल वछारी मैदान होगा । 
(3) पुन्युंबन से नदी के विसपंण और अधिक गहरे हो जाते हैं। कठोर त्ट्टानी भागों 
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में ऐसे विसर्पण शैलों के अन्दर भी बन जाते है जिन्हें अधःकर्तित विसपे (770$०( ॥76876278) 
कहते है । दामोदर नदी की घाटी मे ऐसे अनेक विसर्पण बने हुए है । 

(4) जब नदी-घाटी में कही भ्रंशन बन जाता है तो नदी-तल में 'प्रशन के सहारे यकायक 
परिवर्तेत होता है, जिससे क्षिप्रिका (78705) या जल-प्रपात उत्पन्न हो जाते है। पभ्रशन के ऊपर 
ओर नीचे समान वृद्धावस्था के लक्षण पाये जाते है। किन्तु भ्रंशन वाले स्थल में उभार के स्थान 
प्र नदी पुनः गहरा कटाव प्रारम्भ कर देती है । 

नदी के कार्य 

भूमि पर प्रवाहित जल मुख्यतः तीन प्रकार के कार्य करता है--(।) अपरदन, (2) 
परिवहन, और (3) निक्षेप । नदी के इन कार्यो की विशद्‌ विवेचना नीचे दी जा रही है : 

नदी का अपरदन कायें 
(रांपश' #7०४ंणा) 

नदी के प्रवाहित जल मे अपरिमित शक्ति होती है। इसी शक्ति के कारण वह शिलाखण्डों 
को ढोता है। शिलाखण्डों की इस ढुलाई से नदी का तल और किनारे कटते हैं जिससे नदी की 
घाटी गहरी और चौडी होती है । साथ ही शिलाखण्ड भी पारस्परिक घरषण से घिसकर चूर्ण हो 
जाते है । इस प्रकार प्रवाहित जल से स्थल का तल बराबर कठता रहता है। यही नदी का 
अप रदन काये है । 

नदियों द्वारा अपरदन दो प्रकार से होता है--() रासायनिक अपरदन (णीलापंप्थव 
०0807॥), (2) भौतिक अपरदन (7एरा०ट|श्रापरंट4] ४०४०7) । रासायनिक अपरदन में जल नदी- 
तल की घुलनशील चट्टानों को घृलाकर बहा ले जाता है और भौतिक अपरदसन मे प्रवाहित जल 
नदी के किनारो और तल की चट्ठानो को काटता है। किनारो के कठने से नदी चौड़ी और तल 
के कटने से गहरी होती है। अतः ऐसे अपरदन को क्रमश' पाश्विक अपरदन (क०७४ &०अं०४) 
एवं लम्बबत अपरदन (एथएं८४ श०भ०7) कहा जाता है। नदी-घाटी के निर्माण में दोनों ही 
प्रकार के अपरदन कार्य योग देते हैं । 
अपरदन की विधियाँ 

नदी का अपरदन कार्य निम्न चार विधियों से होता है : 

() संक्षारण क्रिया ((070श ०7 ० $0]प्रा0॥), 

(2) जलीय दाब की क्रिया (मज़ताक्ष्पांए &०४०॥), 

(3) अपघर्षण ((07 090 07 60/5807), 

(4) संनिषर्षण (&677707) । 

() संक्षारण क्रिया (८०7०४०॥)--जल में पदार्थो को घुलाने की बड़ी शक्ति है । नदी 
जल की यह विलेयता उसके खारीपन, कार्बन डाइ ऑक्साइड और अन्य गैसों के सम्मिश्रण से और 
भी बढ जाती है। अतः प्रवाहित जल प्रतिवर्ष बड़ी भारी मात्रा में अपने मार्ग की चद्ठानो को 
घुलाकर समुद्र में ले जाता है। मरे ने यह अनुमान लगाया है कि प्रति क्यूबिक मील नदी के जल 
में लगभग 7,62,587 टन खनिज पदार्थ घुले रहते हैं ।! प्रतिवर्ष ससार की समस्त नदियाँ करीब 
6,500 क्यूबिक मील पानी समुद्र को पहुँचाती है। यदि यह अनुमान सत्य है तो लगभग 5 
बिलियन टन खनिज-पदार्थ हर वर्ष घोल के रूप में स्थल से समुद्र को पहुँचते है ।? 
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(2) जलीय दाब की क्रिया (प्रए०/87० /०४०॥)--बहते हुए जल में अन्य बातों के 
साथ-साथ दबाव भी होता है। जल की इस दाब-क्रिया से उसके नीचे के ढीले कण बहकर चले 
जाते है। जब कभी नदी अच्छे जोड़ वाली चढद्वानों से होकर बहती है तो जल की रगड और 
दाब के कारण जोड़ो से चद्दान के बड़े-बड़े टुकड़े उखड़कर धारा के साथ बह जाते है। जल की 
दाब-क्रिया से किनारे के पदार्थ भी ढीले पड़ जाते है और अस्त में नदी के साथ बहकर अलग हो 
जाते हैं । 

(3) अपचर्षण (0000शंणा ०० ४४0 48०१)--बहूते हुए जल में कठोर धट्टावी रोड़े 
भूमि को काटने मे यन्त्र (/008) का काम करते है। तेज धार वाले रोड़े कोमल शैलों को घिसकर 
चिकना कर देते हैं। इस प्रकार अपधर्षण एक ऐसी' भौतिक विधि है जिसमे चट्टानी टुकड़े एक- 
दूसरे से टकराकर घिसते रहते है । 

नदी के स्वच्छ जल में अपघर्षण की बड़ी अल्प-शक्ति होती है। किच्तु जो नदियाँ अपने 
साथ बालू, बजरी एवं गोलाश्म आदि बहाकर ले जाती है वे अपघर्षण का महत्त्वपूर्ण कार्य सम्पन्न 
करती हैं। अनेक जगह नदियों के दोनों किनारों पर गोल एवं चिकने गोलाश्म की उपस्थिति 
अपघर्षण का सुन्दर उदाहरण है। नदी-घाटी के चौड़े और गहरे होने के पीछे भी अपघर्षण ही 
एकमात्र कारण है । 

(4) संनिघर्षण (8४77007)--यह एक यान्त्रिक अपरदन का रूप है। इसमें नदी के द्वारा 
प्रवाहित चद्ठानी रोड़े एवं गोलाश्म घाटी की कठोर शैलों के पारस्परिक घर्षण द्वारा घिसते रहते 
हैं। अपक्षय द्वारा अलग हुए चट्टानों के टुकड़े नदी की धारा में पड़कर आपस में टकराते है और 
चूर-चूर हो जाते हैं। छोटे टुकड़े बड़े टुकड़ो के नीचे पिस जाते है और कुछ पारस्परिक रणड़ से 
घिसकर नुकीले, गोल तथा चिकने हो जाते है। धीरे-धीरे चट्टानों की चूर-चार बजरी और अन्त 
में बालु का रूप ले लेती है । 
अपरदन के आधार 

किसी प्रकार का अपरदन बिना शवित के नहीं होता । बहते हुए जल में यह शक्ति उसके 
आयतन और उसके प्रवाह वेग द्वारा उत्पन्न होती है। इस शक्ति के अतिरिक्त नदी तल की शैली 
और प्रवाहित जल के जन्नोढक का भी अपरदन पर प्रभाव पड़ता है। सभी नदियों मे ये परिस्थितियाँ 
एकसी नहीं होतीं । अतः नदियों के अपरदन में भिन्नता होती है । किसी भी नदी द्वारा किया गया 
अपरदन निम्न बातों पर निर्भर करता है : 

(!) नदी के जल का वेग, 

(2) नदी के जल का आयतन, 

(3) नदी के तल की रचना, 

(4) नदी के जल में जलोढक की मात्रा । 

(]) नदी के जल का वेग---तदी के जल का वेग उसके ढाल और जल की मात्रा पर 
निर्भर करता है । जब नदी-घाटी का ढाल तीब्र होता है और नदी मे जल की मात्रा भी अधिक 
होती है तो नदी का वेग तीव्र होता है, किन्तु ढाल अथवा जल की मात्रा मे कमी हो जाने पर वेग 
मन्द पड जाता है। उत्तरी भाग की नदियो की अपेक्षा दक्षिणी भारत की नवियों का वेग तीक्र है, 
क्योकि वे अपेक्षतया तीत्र ढाल पर बहती हैं । वर्षाऋतु मे सभी नदियों का प्रवाह तीत्र होता है 
क्योकि उस समय नदियों मे जल का आयतन बहुत अधिक बढा हुआ रहता है । नदी जल का वेग 
नदी-घाटी की चौडाई पर भी निर्भर करता है। संकीण्ण घाटी मे प्रवाह तीत्र रहता है एवं चौड़ी 
घाटी मे प्रवाह मन्द होता है | जेम्स बी० ईड्स (/8768 3. 28068) ने सन्‌ 875 में मिसीसिपी 
नदी की धारा को उसके डेल्टे के समीप संकीर्ण कर दिया । इससे धारा का वेग प्रबल हो गया 
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और डेल्‍्टे के समीप निक्षपण की समस्या मिट गयी । तीज्र वेग के कारण नदी का जल भी स्वच्छ 
रहने लगा । इसके परिणामस्वरूप समुद्री जहाज जो पहले न्यू आलिअन्स बन्दरगाह तक नही पहुँच 
पाते थे, आने लगे और उसका व्यापार समृद्ध हो गया। उपरोक्त विवेचन से स्पष्ट है कि तीक् 
वेग वाली नदियाँ अधिक अपरदन करती है और मन्द वेग वाली कम । 


(2) नदी के जल का आयतन---किसी स्थान पर अपरदन की मात्रा नदी के जल के आयतन 
पर भी निर्भर करती है, क्योंकि नदी के जल के वेग का उसके आयतन से घनिष्ठ सम्बन्ध है । 
यही कारण है कि बाढ़ के समय जब नदियों मे जल का विसर्जन (45०॥02०) अधिक होता है 
तो उनका प्रवाह वेग भी बढ जाता 6 | फलस्वरूप वे उस काल में अधिक अपरदन करती है । शुष्क 
ऋतु में जब नदियाँ सूखी पड़ी रहती है तो उनके द्वारा कोई अपरदन नहीं होता । 

नदियों मे जल को मात्रा उसके उद्गम तथा उसके संग्रहण क्षेत्र की वर्षा पर निर्भर करती 
है। अधिक वर्षा वाले क्षेत्रों तथा हिम-क्षेत्रो से निकलने वाली नदियों मे जल की मात्रा सदैव अधिक 
रहती है । अत. नदियों का अपरदन काये आदर प्रदेशों में ही अधिक होता है। 

(3) नदी-तल की बनावट--नदी अपरदन पर उसके तल की बतावट का बड़ा प्रभाव 
होता है । यदि नदी-तल की चट्टाने कोमल होती है तो कटाव अधिक होता है । कोमल चदट्टानें एक 
फुट प्रतिवर्ष की गति से कट जाती है, जबकि ठोस क्वाटूज चट्टानों के अपरदन की गति इतनी 
मनन्‍्द होती है कि उसे नापा भी नही जा सकता। नदी-तल की चट्टानों मे उपस्थित सन्धियाँ और 
दरारें भी अपरदन की तीकब्रता में सहायक होती है । 

(4) नदी-जल में जलोढ़क की मात्रा--नदी अपने जल मे स्थल से प्राप्त कई प्रकार के 
पदार्थों को बहाती है | कुछ पदार्थ जल मे घुले हुए, कुछ निलम्बित अवस्था में और कुछ (कंकड़- 
पत्थर आदि) उसके तल के साथ लुढकते हुए बहते हैं । नदी-जल मे बहने वाले ये सभी पदार्थ जलो- 
ढक (!090) कहलाते हैं |! नदी मे जलोढक कई प्रकार से प्राप्त होते हैं। जलोढक की अधिकांश 
मात्रा नदी-घाटी के किनारों के ऋतु-अपक्षय के फलस्वरूप ही धारा को प्राप्त होती है। इसके 
अतिरिक्त नदी की धारा स्वयं अपने कितारों और तल की कोमल चट्टानों को काटती और घिसती 
रहती है ! कुछ उम्दा पदार्थ वृष्टि धोवन (एथ॥ ४०४7१) के रूप में और कुछ पदार्थ गुरुत्वाकर्षण 
के कारण घाटी के ढालों से खिसककर नदी मे मिल जाता है। नदी में इस जलोढ़क को बहाने की 
शक्ति नदी-जल के आयतन और वेग पर निभेर करती है। यदि किसी नदी का वेग दुगुना कर 
दिया जाय तो उसमें जलोढ़क को बहाने की शक्ति 04 गुती बढ जाती है । नदी का अपरदन कार्य 
उसके जलोढक से बहुत अधिक प्रभावित होता है। नदी-तल के साथ बहते हुए कंकड़, पत्थर, रोड़े 
एवं गोलाश्म नदी के यन्त्र के समान कार्य करते हैं। ये तल की चट्टानो को छेनी और रेती की 
भाँति काटते और घिसते चलते है। घादी के किनारे भी इसी प्रकार कटते रहते है। अतः नदी- 
जल में जलोढक की मात्रा जितनी अधिक होती है, नदी द्वारा अपरदन कार्य भी उतना ही अधिक 
होता है। यही कारण है कि पकिल जल वाली नवियाँ स्वच्छ जल वाली नदियों की अपेक्षा 
अधिक अपरदन करती है । 


किसी नदी द्वारा अपरदन सदेव उसके जलोढ़क के अनुपात में होता है। जब नदी में 
जलोढ़क की मात्रा उतनी ही होती है जितनी वह सामान्य रूप से ले जा सकती है तो ऐसी दशा 
में नदी द्वारा न तो अपरदन ही होता है और न निष्षेपषण ही। किन्तु नदी में ऐसी अवस्था 
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कदाचित ही मिलती है । साधारणतः नदी में जलोढक की मात्रा या तो पूर्ण मात्रा से कम या उससे 
अधिक रहती है । जब नदी मे जलोढक की मात्रा सामान्य मात्रा से अधिक होती है तो वह निक्षेप 
करने लगती है, किन्तु जब जलोढक की मात्रा सामान्य मात्रा से कम होती है तो वह अपरदन कार्य 
करती है | इस प्रकार नदी अपनी घाटी मे या तो अपरदन करती है या निक्षेप । यही नदी के 
अपरदन का मूल सिद्धान्त (2880 फा।70]6 ० ७०थभ०7) है । 

अपरदतन द्वारा उत्पन्न भु-आकार | 


उपरोक्त विवरण से स्पष्ट है कि जब कोई नदी किसी स्थल भाग से होकर बहती है तो 
स्थल को काटती हुई चलती है । नदी की इस अपरदत क्रिया से घाटी की रचना होती है। किन्तु 
घाटी का रूप एक जैसा नहीं रहता | वह अपरदन की तीत्ता के साथ बदलता रहता है। अपरदन 
की क्रिया से घाटी में अनेक नवीन भू-आकार उत्पन्न हो जाते है। नदी के अपरदन द्वारा उत्पन्न 
प्रमुख भू-आकारो का विवरण नीचे दिया जा रहा है : 

() खॉँचे (5700५785)--नदी जब तेजी के साथ बहती है तो उसके स)थ कंकड़ और 
रोड़े भी लुढकते है । ये कंकड़ और रोड़े जब लुढकते हैं तो तली मे घ्षण होता है जिससे तली 
चिकनी हो जाती है । ऐसा प्राय. कठोर चट्टानी तल वाली घाटियों में होता है । वहाँ इनकी तुलना 
हिम अपरदित घाटियों से की जा सकती है । ये रोड़े और कंकड़ तली को चिकना बनाने के साथ- 
साथ उसमें अनेक खाँचे (8००शां॥8) भी बना देते है । 


(2) जलजगरतिका (?0 ॥0०5)---इनकी रचना नदी-घाटी में ऐसे स्थानों पर होती है 
जहाँ नदी-तल में ठोस चट्टानें बिछी होती है। ठोस चट्टावी तल पर लुढ़कते हुए कंकड़ और 
रोड़े तलहटी में गड्ढे बना लेते है। ऐसे ही गड़्ढो मे पड़ी बालू और कंकड़ जब भँवर (एञंग्रा।) 
के साथ हो जाते है तो इनको घषण क्रिया बहुत तीत्र हो जाती है। भँवर के साथ बालू और कंकडों 
के ऊपर-नीचे तथा गोल-गोल घूमने से गहरे गतें बन जाते है। नदी-तल में बने ऐसे गर्तो को ही 
जलजगतिका कहा जाता है। 

सामान्यतः जलजगरतिकाओं की रचना क्षिप्रिकाओं (7०[४०७) के ऊपर अथवा जल-प्रपात 
के नीचे होती है । इनका विकास धारा की तीब्रता और जलोढक की मात्रा पर निर्भर करता है। 
ये गत अनेक आकार-प्रकार और विस्मय में डालने वाले होते है। इसी विचित्रता के कारण कई 
स्थानों पर इनको जेकोब्स वेल (38००9 छथ), विचेज केल्ड्रन (१]णा०४ ८४००) और 
बाथ टब (88 (००) आदि नामों से पुकारा जाता है। 


ये गते ऊपर से सेकरे और तल में चौड़े होते है। कभी-कभी भीतर की ओर ये गते परस्पर 
मिले हुए होते है । ऊपर से ये प्राकृतिक पुलो द्वारा पृथक ज्ञात पड़ते है। पुलों के नष्ट हो जाने 
पर ये कुण्ड (०४४४९४४४) के सहण प्रतीत होते है। भारत मे सोन, दामोदर एवं चम्बल आदि 
नदियों की घाटियों मे कई स्थानों पर ऐसी जलज गतिकाएँ देखी जा सकती है। चम्बल नदी ने 
चूलिया प्रपात के नीचे के विशाल जलजगर्तो की रचना की है । यहां कई गत॑ 40-50 फुट गहरे 
एवं 0-5 फुट चौोड़े पाये जाते है । 

(3) आनति कुण्ड (२ए्ा४ ?0०0)--नदी अपनी घाटी की रचना करते समय कोमल 
चट्टानो को शीघ्र काट देती है । अतः घाटी मे जहाँ कही कठोर एवं कोमल चदट्टाने मिलती हैं था 
कठोर चट्टानो के नीचे कोमल चट्टाने बिछी होती है तो कोमल चट्टानों के शीघ्रता से कट जाने से 
ऊपरी कठोर चट्टाने आधारहीन हो जाती है। ऐसी दशा मे नदी का जल प्रपात रूप में नीचे गिरता 
है । नदी के जल प्रवाह के साथ रोड़े एवं शिलाखण्ड भी धमाके के साथ नीचे गिरने लगते हैं । 
ये शिलाखण्ड नीचे बिछी चट्टानों को तोड़ते रहते है। नदी के तीत्र जल-प्रवाह और भौँवर में पड़कर 
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नीचे की कोमल चट्टानों का धर्षण कर वहाँ गते का निर्माण कर देते हैं । धीरे-धीरे ये गत॑ काफी 
बड़े होकर कुण्ड बन जाते है। अत' ऐसे कुण्डो को ही आनति गर्त ([ए78 77005) कहा जाता है। 
सामानन्‍्यत. जहाँ कही नदी प्रपात बनाती है वहाँ प्रपात के नीचे ऐसे गे बन जाते है । 
किन्तु इनकी रचना ऐसे क्षेत्रों में अधिक होती है जहाँ ऊपर बालू-पत्थर या चूना-पत्थर की तहें हों 
और उनके नीचे शेल चट्टान की परते बिछी हों । 
(4) गार्ज (008०)--सामान्यतः: नदी की गहरी एवं संकरी घाटियों को गार्ज अथवा 
कन्दरा कहा जाता है। ऐसी नदी-घाटियो के पाश्व अत्यन्त ढालू होते हैं। इन ढालों के ऊपरी भाग 
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चित्र 3] [--नमंदा नदी का गाजें 
ऋतु-अपक्षय के द्वारा कटते रहते हैं किन्तु निचले भाग ऋतु-अपक्षय के प्रभाव से मुक्त रहते हैं । 
इसलिए ये घाटियाँ ऊपर से अपेक्षतया चौड़ी होती है । कभी-कभी गार्ज की दीवारे एकदम खडी 
होती है। जब कभी नदी घाटी को चौड़ा करने की अपेक्षा गहरा करने का कार्य अधिक तीबता 
से करती है तभी ऐसी संकीर्ण घाटियाँ बनती हैं। गाजें की रचना कठोर चद्टानी भागों मे होती 
है। भारत मे नर्मदा, चम्बल, कृष्णा, सतलज, सिच्चु आदि नदियाँ कई स्थानों पर गाज बनाती हैं । 
भारत का सबसे ऊंचा भाखडा बाँध सतलज नदी के भाखड़ा गार्ज पर ही बनाया गया है । 

(5) कैनियन ((४५०7)--वस्तुतः कैनियन गार्ज का ही बडा रूप है। रचना की हृ्टि से 
एक गाज और कैनियन में कोई स्पष्ट अन्तर नहीं होता । इसीलिए वारघेस्टर ने कैनियन और 
गाज की परिभाषा करते हुए कहा है कि “77656 ० भ्रधी]8५४ ए्र।098 एथव$ ४7० शा 
8669 भात गांशा ॥ फज़0०एणाणा 00 वल्ा जशांतात,77 किन्तु सामान्यत. कैनियन एक गाज 

बड़ी होती है । ऊँचे पहाडी और पठारी भागों मे जब नदी-घाटी के चौड़े होने की अपेक्षा गहरे 
होने की क्रिया तेज होती है तो ऐसी संकोर्ण घाटियाँ बनती है। साधारणतः एक कैनियन की 
रचना निम्न अवस्थाओं में सुगमता से होती है 


() ऊंचा पहाड़ी अथवा पठारी भाग--ताकि नदी चरमस्तर को पहुँचने के पूर्व घाटी को 
काफी गहरा काट सके । 


३ 2. 05. ४०५९शंठ ; 4 7०४ 4800/ ० (7९०॥४०:॥208), 0. 74 
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(2) तीब ढाल--अपरदन की तीब्रता तीत्र ढाल पर ही निर्भर करती है। 

(3) बेगपूर्ण प्रबल धारा--ऐसी धाराएँ प्रायः सीधी बहती है और घाटी को गहरा काटने 
मे समर्थ होती हैं । 

(4) शुष्क जलवायु--जलवायु शुप्क होने पर ढाल को धोने (80०7९-७४७४॥) की क्रिया 
मन्द होती है जिससे घाटी चोडी नहीं हो पाती । 

(5) चट्टानों की संरबता--ठोस चद्टानी भागों में संकीर्ण घाटठियो की रचना सरलता 
से होती है । ये कोमल चढ्रानों की अपेक्षा अधिक सीधे ढालो के साथ खड़ी रहती है। चद्ठानो में 
प्रंशन और सन्धियाँ नदी के गहरे अपरदन मे योग देती है । 

(6) नदी का उद्गम हिमाच्छादित क्षेत्रों अथवा अति आई क्षेत्रों में हो, ताकि नदी मे 
जल का आयतन काफी रहे । 
(7) नदी में जलोढक की मात्रा काफी आती हो । 


संसार मे अनेक नदियों ने अपनी घाटियों में कैेनियत की रचना की है। संयुक्त राज्य 
अमरीका में कोलोरेडो नदी की कैनियत बडी ही अद्भूृत है। यह 480 किलोमीटर से भी अधिक 
लम्बी, 828 मीटर गहरी और 2 से 6 किलोमीटर चौड़ी है । इस घाटी की ऊपरी दीवारें 
क्षेतिज रूप से बिछी बालुका पत्थर, शेल व चूना-पत्थर से बनी है और नीचे की दीवारें मुख्यतः 
कैम्ब्रियन पूर्व की स्‍लेट, शिस्ट, क्वादूज और ग्रेनाइट चट्टानों से निभित है। इस कैनियन की 
दीवारों मे अनेक सीढियाँ, पीठिकाएँ, सपिल शिखर और शैल-स्तम्भ बने हुए पाये जाते है। हमारे 
देश में सिन्धु, सतलज, नमेदा, कृष्णा, कोसी, गण्डक, अलकनन्दा एवं ब्रह्मपुत्र नवियों ने भी कई 
स्थानों पर गहरी संकीर्ण घाटियों की सुन्दर रचना की है। सिन्धु नदी ने गिलगित में 20,000 
फुट गहरे कैनियन की रचना की है। इसी तरह कृष्णा ने महाबलेश्वर के उत्तर-पूर्व में पश्चिमी 
घाट के सिरे पर 2,000 फुट गहरी सँकरी घाटी बनायी है । सतलज, गण्डक, कोसी आदि नदियों 
ने हिमालय क्षेत्र मे 6000 से 2,000 फुट गहरी घाटियो की रचना की है ।! 

जल-प्रपात 
(श॥श-#था) 

जल-प्रपात नदी-घाटी की रचना मे प्रकृति की एक अनुपम छठा है। इसके रूप-लावण्य 

की शोभा मानव मन को मन्‍्त्र-मुर्ध कर देती है । इसलिए मनुष्य जब कभी अपने दैनिक-जीवन से 
-ऊब उठता है तो वह प्रकृति के ऐसे ही क्रीडा-स्थल पर पहुँचकर अपना सन्‍्ताप दूर करता है। फिर 

आज तो शक्ति के रूप (7906 709७०) में जल-प्रपात मनुष्य के लिए वरदान ही बन गये है। 

ऊँचे शल-शिखरो से जब नदी बहती हुई आती है तो धरातल की प्रारम्भिक असमानता 
के कारण उसके मार्ग मे जल-प्रपात बत जाते है। कभी-कभी नदी के प्रवाह मार्ग मे जब कठोर 
चट्टानों की परत बिछी हुईं होती है तो जल-प्रवाह उसे काठ नहीं पाता और उसके ऊपर यह 
यकायक नीचे गिरने लगता है । अत. प्रवाह की उस असमानता को जिससें जल ऊपर से गिरता है 
जल-प्रपात कहते हैं । 

जल-प्रपात की रचना भूमि की असमतलता, भूमि का असमान अपरदन, भुकम्प, ज्वाला- 
मुखी तथा अन्य भू-गतियों आदि अनेक कारणों से होती है। अतः जल-प्रषात अपनी रचना के 
अनुसार दो प्रकार के होते है : 

(7) साधारण जल-प्रषात, और 


7. ]), [, ७४३०४ ; ७९००8) रा 74ंद 


बहते हुए जल का कार्य 589 


(#) जल-धारा के प्रवाह में किसी बाह्य शक्ति (०पांआंत8४ [0०6) द्वारा खड़े किये गये 
अवरोधस्वरूप बने जल-प्रपात । 
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चित्र 332--मेसुर का प्रसिद्ध जल-प्रषात 
() साधारण जल-प्रपात--जो प्रपात मुलतः अपरदन की भिन्नता के परिणामस्वरूप बनते 
हैं, वे साधारण जल-प्रगात (४०णाएढों कितना 
जक४०7 4) कहलाते हैं | ऐसे जल-प्रपात 
चट्टानों की स्थिति के अनुसार निम्न प्रकार 
से बनते है । 


(क) जब कोई नदी कठोर 


चट्टानी प्रदेश से बहती हुई कमजोर और हुए जुरररर्र हल रु 
मुलायम चट्टानों वाले भाग में पहुँच जाती * आ छः कर्क - 


है तो नदी मुलायम चट्टानों को सरलता- चित्र 3]3--.जल-प्रपात 
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पूृवबंक और तेजी से काट देती है। ऐसी दशा में घाटी के तल की तहों में कठोर और मुलायम 
चट्टानो के सन्धि-स्थल (]07007) पर असमानता पैदा हो जाती है और उस स्थान पर जल-प्रपात 
बन जाता है। सयुक्त राज्य अमरीका में अप्लेशियन पर्वत से निकल कर अन्ध महासागर मे गिरने 
वाली समस्त नदियों ने प्रपातो की रचना की है। ये सब प्रपातः उन स्थानों पर पाये जाते हैं 
जहाँ नवियाँ प्राचीन कायान्तरित चढद्रानों से निर्मित पीडमाण्ट पठार को छोड़कर नवीन उत्क्षेपित 
तटीय मैदान मे बहने लगती है। संयुक्त राज्य के पूर्वी भाग में हहडसन नदी से अप्लेशियन के 
दक्षिणी छोर तक इस प्रकार प्रपातों को एक रेखा-सी बन गयी है जो 'प्रषात रेखा” (#०॥ ॥4॥6) 
के नाम से विख्यात है । 

(ख) कभी-कभी नदी की घाटी में चट्टानों की व्यवस्था ऐसी होती है कि कोमल चट्टानों 
के बीच कठोर चद्ठान की परत लम्ब रूप मे (एशथा7०४9) स्थित होती है। ऐसी अवस्था मे 
जल-प्रवाह कठोर चट्टान के नीचे नरम चट्टान को बड़ी आसानी से काट देता है । फलस्वरूप उसके 
मार्ग मे कठोर चट्टान का पिण्ड या तो ऊपर से लठका हुआ रह जाता है या वह लम्ब रूप मे 
खड़ा रह जाता है जिससे नदी का जल बड़े जोरों से इस पिण्ड के ऊपर से गिरता है और जल- 
प्रपात बन जाता है । ऐसे जल-प्रपात प्रायः अपने स्थान पर ही स्थित रहते है। पर धीरे-धीरे 
कठोर पिण्ड घिसता रहता है, जिससे उसकी ऊंचाई घटती रहती है और अन्त मे प्रपात लुप्त हो 
जाता है। अमरीका में यलोस्टोन नदी ने अपने मार्ग में ऐसे ही प्रषात की रचना की है। 

जब कभी कठोर चट्टान की परत किसी कोमल चट्टान के ऊपर समान्‍्तर रूप से बिछी 
होती है तो उस अवस्था में भी प्रपात की रचना हो जाती है, क्योकि कोमल चट्टानी तहें शीघ्र 
कट जाती है जिससे कठोर चट्टान के सिरे पर जल-प्रपात बन जाता है। जब पानी ऊपर से 
गिरता है तो कोमल चट्टान मे गड़ढे बन जाते है। ये गड़ढे बराबर बढ़ते रहते है और आनति 
गते ([/ण०78 70०0!) का रूप ले लेते हैं। इन गर्तों मे गिरता हुआ जल उछलकर समीप की कोमल 
चट्टानों को काटता रहता है। इस विधि से थोड़े ही समय में नीचे की नरम चट्टान कटकर 
नष्ट हो जाती है जिससे ऊपर की कठोर चट्टान अधर में लटकी रह जाती है । लटकती हुई यह 
चट्टान प्रवाह शक्ति अथवा अपने ही भार से टूट-टूटकर गिरने लग जाती है। इसके गिरने से 
जल-प्रषात पीछे को हटता जाता है। जल-प्रपात के इस प्रकार हटने पर भी प्रपात का शीर्ष 
कठोर चढद्रानी परत के सिरे पर ही रहता है। नदियों की ऊपरी घाटी मे पबंतीय जल-प्रपात 
प्रायः हटते-हटते नदी के उदुगम तक पहुँच जाते हैं और उद्गम को भी हटाकर जल-विभाजक 
तक को नष्ट कर देते हैँ । इसके विपरीत कभी-कभी जल-प्रपात स्वयं पीछे की ओर कटठते जाते है 
ओर थोड़े ही दितों में एक प्रपाती खड़॒ड (०४7907) की रचना हो जाती है । जल-प्रपात के पीछे 
हटने का सर्वोत्तम उदाहरण नियाग्रा जल-प्रपात मे मिलता है । 

नियाग्रा प्रपात सयुक्त राज्य अमरीका में ईरी झील से निकलने वाली छोटी सी नियाग्रा 
. नदी पर स्थित है| यह प्रपात बीच में गोट द्वीप के आ जाने से दो भागों मे बँट गया है । इसका 
एक भाग कनाडा व दूसरा सयुक्त राज्य अमरीका में है। कनाडा मे इसे “होसे शू फाल” (8078० 
७006 7५॥) कहा जाता है। कनाडा मे इसकी चौड़ाई 2,800 फुट और अमरीका में ,060 फुट 
है । इसकी अधिकतम ऊँचाई कनाडा मे 70 फुट और अमरीका में 60 फूट ही है। इस प्रपात 
से प्रति सेकण्ड करीब 2,] 2,000 घन फुट जल गिरता है ।! रचना की दृष्टि से इस प्रपात के 
ऊपर कठोर डोलोमाइट चट्टाने है और नीचे शेल तथा बालुका प्रस्तर चट्टाने है । यह प्रपात अपने 
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निर्माण-काल से अब तक लगभग सात मील पीछे हट चुका है। यह औसतन तीन फुट प्रतिवर्ष 
की गति से पीछे खिसक रहा है । 


क्मम्क 


८०५ ५५ 
किनिणण 


नदीहरण एवं प्रधात _.. ---. २... 


कक 
नम 
स्ल्य्् 
३ 5 मां 





चित्र 3[4--विभिन्न प्रकार के प्रपात 

(2) जल-प्रवाह में उत्पन्न अवरोधस्वरूप बने प्रपात--जल धारा के प्रवाह में जब कभी 
किसी कारणवश बाधा उपस्थित हो जाती है तो ऐसे जल-प्रपात बन जाते है । जल-प्रवाह में 
बाधा निम्न कारणो से उत्पन्न हो सकती है 

(क) जल-धारा के मार्ग का नीचा हो जाता 

(7) जब कोई नदी आधार-तर्ल (7988 ०ए७।)) को पहुँच गयी होती है और यकायक 
वह पुनर्युवन (एशंपए०7थ५7०) को प्राप्त हो जाती है तो वह अपनी घाटी को पुनः शीघ्रतापूर्वक 
गहरा काट देती है । इससे उसकी कई शाखाएँ ऊपर लटकती हुई रह जाती है, जिससे जल-प्रवाह 
बन जाते हैं । 

(7) हिम प्रभावित क्षेत्रों में प्रमुख घाटी उसकी सहायक घाटियों की अपेक्षा घिसकर 
अधिक गहरी हो जाती है । फलस्वरूप सहायक घाटियाँ मुख्य घाटी के तल के ऊपर लठकी रहती 
है । अतः इन क्षेत्रों में हिम का प्रभाव नष्ठ हो जाने के उपरान्त मुख्य तथा सहायक हिमनद 
घाटियों के संगम-स्थल (]ए०7०००॥) पर जल-अ्रपातों का निर्माण हो जाता है। संयुक्त राज्य 
अमरीका में 'यैसोमाइट' प्रपात इसका सुन्दर उदाहरण है। 

(3) समुद्री लहरें अपने तठ को बराबर काटती रहती हैं। कभी-कभी ये लहरें तट पर 
ऊँची भुगुओं (०5) का निर्माण कर देती हैं। भूगुओं की रचना से नदियों का मुहाना ऊपर 
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लटका रह जाता है और वह प्रपात का रूप ले लेता है। हवाई द्वीप मे नवियाँ समुद्र में मिलने 
प्र ऐसा प्रपात बनाती है । 

(॥) जब किसी जल-धारा के प्रवाह मार्ग में श्लंशन अथवा संकुचन (शक्षण्रा08) पैदा 
हो जाता है तो नदी का एक भाग ऊँचा और दूसरा भाग नीचा रह जाता है। ऐसी दशा में भी 
जल-प्रपात बन जाते है । 

(ख) क्षणिक बाधाएँ 

(।) जब आकस्मिक भू-स्खलन (/9709॥06) द्वारा नदी अवरुद्ध हो जाती है तो प्रपात 
का निर्माण होता है । 

(2) जब किसी नदी का मार्ग लावा प्रवाह के कारण अवरोधित हो जाता है तो प्रपात 
बन जाता है । 

(3) नदी के मार्ग में हिमोढ़ का निक्षेप हो जाने से भी प्रपात की रचता सम्भव होती है। 

(4) भूकम्प के कारण कभी-कभी नदी का तल ऊँचा हो जाता है जिससे प्रपात की रचना 


हो जाती है। 

निम्न सारणी में संसार प्रसिद्ध जल-प्रपात और उनकी ऊँचाई दी गयी है :/ 

नास ऊंचाई (फूट में) देश 
येसोमाइट (४०४०॥४८) 2,555 संयुक्त राज्य अमरीका 

(केलीफोनिया) 

सदरलैण्ड ($प 67५7) ,904 न्यूजीलेण्ड 
रोरिमा (१०0७7॥708) 4,500 ब्रिटिश गायना 
कालाम्बोी (/79]97700 ) ,400 दक्षिणी अफ्रीका 
ताकाक्‌ (72तत्थ्राप87) ,346 ब्रिटिश कोलम्बिया 
विक्टो रिया (४४००४४०) 400 दक्षिणी अफ्रीका 
इंगुयाजू ([802 ८०) 230 ब्राजील 
नियाग्रा 67 कनाडा 


क्षिप्रिका (१४०705)--कभी-कभी नदियों की तलह॒टी असमतल होती है । इससे धाराओं में 
भँवर (शा]5) उत्पन्न हो जाती है । घाटी के किसी- 
किसी भाग मे जल धारा बहुत ही वेगपूर्ण बहती 
है । नदी के इस प्रकार वेगपूर्ण बहाव को. क्षिप्रिका 
(79705) कहते हैं। प्रायः नदी की तलह॒टी एकसी 
नहीं होती । कहीं पर चढद्रानें ककोर और कही वे 
नरम होती है। नरम चट्टाने तो शीघ्र ही कट जाती 
है परन्तु कठोर चद्टानो के कटने भे समय लगता' है । 
अत. नदी के मार्ग मे क्षिप्रिका बन जाते हैं। 
नदी की तलहटी के ढाल के यकायक तीक्र हो जाने 
पर भी क्षिप्रिका बन जाते हैं । क्षिप्रिका बनने का 
चित्र 35--क्षिप्रिका * मुख्य कारण नदी की तलहटी मे कठोर चट्टुपनों 


का आड़े-तिरछे रूप मे स्थित होना है। इन चट्टानों के उभरे भाग का क्षय बहुत कम होता है 
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जिससे नदी क। ढाल प्रत्येक कठोर चट्टान खण्ड पर कम हो जाता है, परन्तु उसके नीचे बढ़ जाता 
है। इस प्रकार इन कठोर चट्टान खण्डो पर नदी का जल उछलता हुआ चलता है जिससे ल्षिप्रिका 
बन जाते है। प्राय. किसी जल-प्रषात की रचना चट्टानो की कठोरता के फलस्वरूप होती है तो 
पहले उसका प्रारम्भ क्षिप्रिका के रूप मे होता है। कठोर चढ्मानो के निरन्तर घिसाव से प्रपात 
की ऊंचाई धीरे-धीरे कम होती जाती है और प्रपात का अ्त क्षिप्रिका में हो जाता है परन्तु ऐसा 
तभी होता है जबकि तलहटी मे कठोर चट्ठाने बहाव की ओर झूकी हुई हो । जब प्रवाह का ढाल 
अधिक खड़ा होता है तो उसे महाप्रपाती (०४7४०) कहते हैं। महाप्रपाती मे सीढ़ीदार उछाल 
होते हैं और जल की मात्रा अधिक होती है । 


संरचनात्मक सोपान ($9प८एा॥] 8०7०0०5)--कभी-कभी नदी के मार्ग में कठोर तथा 
कोमल चद्वानों की परतें एकान्तर क्रम से क्षेतिज अवस्था मे बिछी हुई पायी जाती है। ऐसी 
अवस्था में कठोर तथा मुलायम चट्टानो का' अपरदन ॥ [एज 
भिन्न गति से होता है। कठोर चद्ठानों की अपेक्षा 
मुलायम चद्वानें अपरदन द्वारा शीघ्र घिस जाती है ० लक दल 
जबकि कठोर चट्टानें कम घिसने से आगे निकली चित्र 3] 6--संरचनात्मक सोपान 
हुई रहती है । इससे नदी घाटी में दोनों ओर सोपानाकार सीढियाँ बन जाती है। ये सोपात नदी- 
वेदिकाओ (77५०7 ॥७78००८४) से भिन्न होते है। इन सोपानों की रचना चट्टानों की संरचना के 
कारण होती है, इसलिए इन्हें संरचनात्मक सोपान कहा जाता है। 





नदी-वेदिकाएँ (रिए० ॥'&78००5)--जब कभी प्रौढावस्था की नदी पुनर्युवन (7श/!ुंएए४- 
7&00॥) को प्राप्त हो जाती है तो वह अपनी घाटी को पुनः गहरा काठने का कार्य करने लगती 
है । ऐसी दशा मे पूर्व-निरमित बाढ़ के मैदान नदी के 
तल से बहुत ऊँचे हो जाते हैं जिससे वदी-घाटी के 
दोनों ओर ये चौडी एवं ऊंची वेदिकाओं के समान 
प्रतीत होने लगते है । घाटी के गहरा हो जाने से इन 
ऊँची वेदिकाओं का छोर बहुत ढलुवाँ हो जाता है । 
अतः जल-धारा के दोनों ओर तीत्र छोर वाली ऊँची 
और चोड़ी स्थल पट्टियो को ही नदी-वेदिकाएँ 
अथवा कछारी सीढियाँ (&॥0णंत्वा ॥079288) कहा 






















“आय 2. 


जाता है। सामान्यतः ये सीढ़ियाँ ठोस चट्टानों में कटी : 722 मलस ल्टि- कर 
हुई होती हैं, यद्यपि इनके चपटे तल पर गोलाश्म ४ स्र्रर्स् 
एवं बजरी काफी गहराई तक बिछी हो सकती है । (व) 


कुछ सीढ़ियाँ केवल कछार द्वारा बनी रहती है। चित्र 3[7---नदी-वेदिकाओं का निर्माण 
जब नदी का बार-बार पुनर्युवन होता है तो सीढ़ियों (/४790०७) की रचना अधिक स्पष्ट और 
प्रखर होती है। ये सीढ़ियाँ कही सकीर्ण और कहीं मीलो चोड़ी होती है ।. सीढ़ियों के बीच 
की ऊँचाई भी कुछ फुट से लेकर सेकड़ो फुट तक होती है। इन नदी-वेदिकाओं पर अनेक जगह 
बड़े-बड़े नगर बसे हुए देखे जाते हैं । 

निक पंक्ति (7770: ?ए7०)--जब नदी के मार्ग में लम्बवत उदगति और गभीरी विसर्प 
थोड़ी-धोड़ी दूर पर रुक-रककर होते है तो नदी के तल में अक्षवत पाश्वे-चित्र (#>ांध) ?70]6) 
के रूप में पीछे हटते सोपानों का निर्माण होता है, जिन्हें निक पंक्ति कहा जाता है । सामान्यतः 
इनकी उत्पत्ति समान चट्टानों में ही होती है । 
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विसपंण ()४०४॥0०४७)--पर्वतीय भाग को छोड़कर जब नदी मंदानी भाग में बहती है तो 
घाटी की प्रवणता (8780०7:) कम हो जाने से नदी का प्रवाह धीमा पड जाता है। प्रवाह गति 
मन्द पड़ जाने से नदी-जल मे बोझा ढोने की शक्ति भी घट जाती है। फलस्वरूप नदी अपने जलो- 
ढ़कों को किनारे पर छोड़ती चलती है । साथ ही मन्द प्रवाह के कारण उसके मार्ग मे तनिक भी 
अवरोध आ जाने पर वह मुड़ जाती है। टर्की की मियाण्डर नदी के मार्ग मे ऐसे अनेक मोड़ या 
विसर्पण है । इसीलिए नदी के मार्ग के इन चन्द्राकार प्रवाह मोड़ो को विसर्पण (४९४7०) 
कहा जाता है । 

नदी के मार्ग मे विसपेण बनने के तीन प्रमुख कारण है : 

() नदी की धारा केवल थोड़ी दूरी तक ही सीधी रह सकती है । (2) मैदानी भाग मे 
मन्द प्रवाह के कारण नदी किनारो पर इधर-उधर निक्षेप करती रहती है । इन निक्षेपो व अन्य 
अवरोधो से नदी-प्रवाह मुड जाता है। (3) पृथ्वी के अपनी धुरी पर घूमती रहने के कारण प्रत्येक 
: प्रवाहित पदाथे की गति विचलित हो जाती है और वह उत्तरी गोला में स्वभावत. ही दाहिनी ओर 
मुड़ जाता है । 

विसपंण केवल प्रौढ नदियों की ही विशेषता है। युवा नदियाँ जो अपनी घाटी को तीकब्रता 
से गहरी काठती रहती है, कभी भी विसपंण की रचना नहीं करती । प्रौढ़ नदियाँ जब बाढ़ के 
मैदान पर बहती है तो उसके मार्ग मे थोडी-सी बाधा आने पर अपने बाहरी तठों को काटती है 
और भीतरी तटो पर निक्षेप करती है, जिससे विसपंण की रचना होती है। जब नदी में जलो- 
ढक की मात्रा इतनी कम होती है कि भीतरी तट पर कोई निक्षेप नही कर पाती, तो ऐसी दशा 
में नदी अपने बाहरी तठ को भी तीब्रता से वही काट पाती, जिससे विसर्पण बनने की सम्भावना 
कम हो जाती है । हे 

नदी-घाटी मे बनने वाला प्रत्येक विसर्पण अपने विकास के साथ-साथ नदी के मार्ग भे तीचे 
की ओर खिसकता रहता है! नदी की धारा विसपेण स्कन्ध की ऊपरी धारा के पाश्वं को काठती 
है जिससे छोटी कगारों (8०१०) की रचना होती है। ये कगारें ही अधोरदित ढाल (णाठथ््पां 
$0076) बनाती है। इसके विपरीत अनुप्रवाह (१0५7 877887) भाग का स्कन्ध लम्बा और मन्द 
ढाल वाला होता है जिसे स्कन्ध का ढाल (५7-०0 $07०) कहते हैं। जब किसी नदी में विसर्पण 
ठोस कठोर चट्टानी क्षेत्र मे होता है तो पाश्विक अपरदन से अतिव्याप्त स्कन्ध (०ए०]४7ग58 
87075), अन्तर्ग्नथित स्कन्ध॒ (77/थ00० [078 $9ए78) एवं एकान्तर स्कन्ध  (8॥०780॥8 87प्रा5) 
का विकास होता है। परन्तु जब विसपंण कोमल चट्टानों के क्षेत्र में होता है तो वहाँ स्कन्ध ढाल 
(भा9-णी $8096), कतरित पुलिन (०० 0थआ॥८) तथा विसपेण खराद (76070078 580०!) का 
विकास होता है । 

सामान्यतः विसपेण का आकार धारा के आकार के अनुपात मे होता है। विसर्प॑ण क्षेत्र 
की चौडाई मोटे रूप से उसको बनाने वाली धारा की औसत चौड़ाई से 8 गुनी होती है। यहाँ 
यह भी उल्लेखतीय है कि नदी-घाटी में विसर्पणो के विकास से नदी का ढाल घटता जाता है और 
उसका मार्ग लम्बा होता जाता है। 

अधःकतित विसप॑ (70६०० ७८८॥१८5)--जब नदी अपनी घाटी को काठते-काटते 
आधार तल को पहुँच जाती है तो उसकी गति मन्द पड़ जाती है। ऐसी अवस्था में नदी न तो 
अपरदन ही करती है और न परिवहन ही । इस समय नदी बड़ी ही मन्द चाल से इधर-उधर 
घूमती हुई बहती है । ऐसी दशा में यदि किसी कारणवश नदी का प्रवाह-क्षेत्र ऊँचा उठ जाय अथवा 
जलवायु के परिवतन के कारण नदी में जल की मात्रा बढ़ जाय तो नदी पुनः तीव्रता से अपनी 
घाटी का अपरदन करने लग जाती है । फलस्वरूप उसके उथले और संकरे विसरप॑ण फिर से गहरे 
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और चौड़े हो जाते है । इस प्रकार पुनः गहरे काटे हुए नदी विसर्पों को ही अधःकर्तित विसर्प कहा 
जाता है। ये विसर्प दो प्रकार के होते है: (।) अन्तःकतित विसर्प (]7ष्टाएशा) 7680०), 
और (2) गभीरी विसर्प (॥0७१०0०6 776870278) । () जब नदी-तल का अपरदन पार्श्विक 
अपरदन से बहुत अधिक नही होता तब अन्तःकर्तित विसर्प बनते है। इनके बाहुकूट (»०078) 
लम्बे तथा अधिक ढालू होते है । (2) जिन भागों में लम्बवत्‌ उद्गति होती है वहाँ नदी-घार्टियों मे 
गभीरी विस की रचना होती है । 

समप्राय मंदान (7?०॥०/ा॥)--जब कोई ऊँचा उठा हुआ स्थल-खण्ड नदी के अपरदन 
कार्य द्वारा एक आकृतिविहीन मैदान मे बदन्न जाता है तो उसे समप्राय मैदान कहा जाता है । 
सामान्यत. समप्राय मैदान नदी के अपरदन चक्र की अन्तिम अवस्था का प्रतीक होता है । इस अवस्था 
में घाटी का गहरा होना बन्द हो जाता है। केवल क्षैतिज अपरदन तथा अपक्षय द्वारा स्थल-खण्ड 
नीचा होता जाता है। कालान्तर में नदी अपने आधार-तल के पहुँच जाती है । इस समय सम्ूचा 


स्थल-खण्ड लगभग समतल हो जाता है । कठोर चद्ठानों के अपवादस्वरूप यत्र-तत्र टीलों को सोनेड- 
नॉक ((०॥४०700८७) कहा जाता है । 


नदियों हारा परिवहन 
(पाश्माए्ुणात्रांणा 09 कशएश5) 

बहते हुए जल के द्वारा चट्टानों के अपधर्षण और सक्षारण से जो जलोढक (!040) तैयार 
होता है, जल-धारा उसे कभी स्थिर नही रहने देती । धारा की तरंगो की चपेट से वह निरन्तर 
जलमग्न होता रहता है और धारा के प्रवाह में पड़कर धारा के साथ आगे बढता रहता है। इस 
प्रकार बहता हुआ जल स्थल के ठोस पदार्थो को समुद्र तक पहुँचाने का सबसे महत्त्वपूर्ण साधन है । 
संसार की समस्त नदियाँ प्रतिवर्ष कल्पनानीत मात्रा में स्थल पदार्थों को समुद्र में पहुँचाती हैं । 
ऐसा अनुमान लगाया गया है कि केवल संयुक्त राज्य अमरीका की नदियाँ ही प्रतिवर्ष लगभग 
8,00,00,00,000 ठत पदार्थ बह्मकर समुद्र में ले जाती है ।* 

नदियों द्वारा प्रवाहित जलोढक (040) विविध आकार-प्रकार का होता है। नदियाँ अपने 
भार अर्थात जलोढ़क को कई प्रकार से स्थातान्तरित करती है। स्थानान्तरण की मुख्य निम्त 
विधियाँ है : 

क्षण द्वारा अथवा लुढ़ककर (99 7४८४०॥)--नदियों मे चट्टानों के बड़े-बड़े टुकड़े 
लुढ़कते हुए चलते है । चट्टानी टुकड़ों से लुढककर चलने की क्रिया को कषंण कहा जाता है। इस 
विधि में चट्टानी टुकड़े नदी की तली के साथ लुढ़क या फिसलकर चलते हैं। इस प्रकार कर्षण 
द्वारा चद्टानी टुकड़े एक स्थान से दूसरे स्थान को और फिर दूसरे से तीसरे झ्थान को धीरे-धीरे 
आगे चलते हैं । 

निलम्बन द्वारा (879 $0870०7207)-- जल की उत्प्लावन शक्ति (87092४०५) के कारण 
उसमें प्रत्येक वस्तु का भार कम हो जाता है। अतः जब चट्टानों के सूक्ष्म या मध्यम श्रेणी के 
पदार्थ पानी के साथ चलते हैं तो भार की कमी से वे निलम्बन की अवस्था में स्थातान्तरित होते 
हैं । ऐसा अनुमान है कि मिसीसिपी नदी अपने भार का 90 प्रतिशत भाग इसी रूप में परिवहित 
करती है । 

बिलयन द्वारा (57 $0ए४०7)--चट्टानों के अनेक पदार्थ घुलनशील होते है । अतः ऐसे 
पदार्थ जल के साथ घुलकर अदृश्य रूप में प्रवाहित होते हैं । 


3 ए?, 5. ५४0०७४०० ; 4 765 7200 ० (09९०७077707080, 9. 57 
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उत्परिवर्ततन हारा (097 $शॉशा०7)--जब नदी मे चट्टानी टुकड़े तली पर उछल- 
उछलकर स्थानान्तरित होते है तो इस क्रिया को उत्परिवर्तत कहा जाता है। इस विधि मे 
चट्टानी पदार्थों का बहुत ही मन्द गति से परिवहन होता है । 

यद्यपि नदियाँ उपरोक्त विधियो से बड़ी मात्रा में पदार्थों को बहाकर समुद्र मे ले जाती है, 
किन्तु उनके द्वारा पदार्थों का परिवहन निम्न तीन बातो पर निभर करता है * 

() नदी का वेग, 

(2) नदी की प्रवृत्ति, 

(3) पदार्थों का अआपेक्षिक गुरुत्व (»$०णथा८ हाध्शा9) एवं उत्तकी उत्प्लावकता 
(870/0709) । 

() नदी का वेग--नदियों की परिवहुन-शक्ति पर सबसे अधिक प्रभाव उसके वेग का 
होता है । सामान्यतः एक तीव्र वेग वाली नदी मन्द गति से प्रवाहित होने वाली नदी की अपेक्षा 
अधिक जलोढक बहा ले जाती है । किन्तु नदी की धारा का वेग मुख्यतः उसके ढाल, उसमें जल के 
आयतन और उसके आकार पर निर्भर करता है। यदि नदी की आकृति और ढाल एकसमान रहे 
किन्तु नदी में जल की मात्रा बढ जाय तो नदी का वेग बढ जायगा | यदि नदी का आकार और 
उसमे जल का आयतन अविरत (८०ए४ंधभाां) रहे पर उसके ढाल मे वृद्धि हो जाय तो उसका वेग 
भी अधिक होगा । जहाँ नदी का ढाल और उसमे जल का आयतन एक जेसा रहता है तो अनिय- 
मित और विसपित जल धाराओ की अपेक्षा सीधी और नियमित धाराओ में वेग अधिक रहता है । 

नदी-तल के जलोढको को परिवहित करने की नदी की क्षमता को ऑकने के लिए कई 
परीक्षण किये गये है, किन्तु उनमे से कोई भी पूर्ण सन्तोषप्रद प्रमाणित नहीं हो सका है। अतः 
नदी के परिवहित करने की शक्ति और नदी के वेग के बीच सम्बन्ध को बताने के लिए विभिन्न 
आकड़े प्रयोग मे लाये जाते है । गिल्बर्ट के अनुसार नदी के वेग और उसकी परिवहन शक्ति में 3:2 
से 40 घात (7०७०7) का अनुपात है । अन्य विद्वान इस अनुपात को छठे घात (&ंग ए०फ़छ) 
तक मानते है । अर्थात्‌ यदि कोई तदी एक नियत गति पर ! पौण्ड भार का ट्कड़ा बहा ले जाती 
है तो उसका वेग दूगुना हो जाने पर उसकी परिवहन की शक्तिज5(2)755(2 2८2 2» 2 ८ 2 
>< 2)5: 064 गुना बढ जायगी और वह्‌ 64 पौण्ड भार का पत्थर बहा ले, जायगी । किन्तु जब 
नदी मिश्रित जलोढ़कों को प्रवाहित करती है तो शक्ति में केवल चौगुनी वृद्धि ही होती है। गीकी 
(0८2) के अनुसार यदि किसी नदी का वेग कह मील प्रति घण्टा है तो वह्‌ उम्दा चीका (#6 
०४9) को भी कठिनाई से परिवहित कर सकेगी । किन्तु # मील प्रति घण्टा। की गति होने पर वह 
उम्दा बालु (76 878ए४) को, मील की गति पर मोटी रेत को, $ मील की गति पर उम्दा 
बजरी (॥76 8/2ए०) को और $ मील की गति पर वह एक इंच व्यास वाले ककड़ों को बहा ले 
जायेगी ।* 

उपरोक्त उदाहरण से स्पष्ट है कि नदी के वेग मे तनिक भी वृद्धि हो जाने पर उसकी परि- 
वहन शक्ति असाधारण रूप से बढ जाती है । किन्तु साथ ही हमे यह भी स्मरण रखना चाहिए कि 
धारा के वेग मे कमी हो जाने पर उसकी परिवहन शक्ति में गति के अनुपात मे कही अधिक कमी 
हो जाती है । यही कारण है कि वर्षाऋतु मे जब नदी मे जल की मात्रा और वेग दोनो ही अधिक 
होते है तो वह बड़े-बड़े पत्थरों को भी सरलता से बहा ले जाती है, परन्तु शुध्क ऋतु मे जल और 
वेग की कमी हो जाने पर वह साधारण जलोढक को भी आगे नही धकेल पाती । नदी के वेग मे 
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कमी हो जाने पर उसकी परिवहन शक्तित इतनी नष्ट हो जाती है कि धारा के प्रवाह में जहाँ कहीं 
तनिक भी अवरोध आ जाता है वही धरा जलोढक का निक्षेप कर देती है। 

(2) नदी की प्रवत्ति--किंसी जल-धारा मे परिवहन की शक्ति प्रधानत: उसके स्वभाव पर 
निर्भर करती है। धारा का प्रवाह सर्दव समान और नियमित नही रहता। उसके किनारो की 
अपेक्षा मध्य भाग में एवं उसकी तली की अपेक्षा ऊपरी भाग मे प्रवाह वेग अधिक रहता है। नदी 
के किनारों और तली में घषेण (7700४0०॥) के कारण वेग कम हो जाता है। फिर चूँकि नदी के 
किनार ढालु होते हैं, अत. गुरुत्वाकर्षण के वशीभूत किनारों का जलोढक खिसककर नदी के केन्द्रीय 
भाग में चला जाता है, जिससे नदी का तल ऊबड़ खाबड़ बन जाता है| नदी-तल की यह विपमता 
धारा की दिशा मे कई परिवर्तन ला ढेती है, जिसका प्रभाव उसकी परिवहन शक्ति पर होता है । 

(3) पदार्थों का आपेक्षिक गुरुत्व--पाती मे प्रत्येक वस्तु का भार कम हो जाता है ! पानी 
की इस प्रकृति के कारण कम घनत्व वाले ठोस पदार्थ जल मे लटके रहते है और जल-धारा द्वारा दूर 
तक बहा ले जाये जाते है, किन्तु भारी पदार्थ नदी-तल में बैठ जाते है। इन पदार्थों में प्लवनशीलता 
होती है । यह प्लवनशीलता जल मे घुले हुए लवणों के कारण और भी. बढ जाती है। इस प्लवन- 
शीलता से उनका जल-धारा पर कम बोझ पड़ता है और वे धारा के साथ बहे चले जाते है । 

कोई भी जल-धारा स्थल की अपेक्षा सूक्ष्म एवं कम घनत्व के पदार्थों का अधिक भार वहन 
कर सकती है, क्‍योंकि सूक्ष्म पदाथ का प्रत्येक पौण्ड वजन स्थूल पदार्थ के प्रत्येक पोण्ड वजन की 
अपेक्षा जल-धारा की शक्ति पर कम भार डालता है। इसके अतिरिक्त जल-धारा की शक्ति का 
एक बड़ा हिस्सा स्थुल की अपेक्षा कम पदार्थों के परिवहन में लगता है । 

नदी अपने अन्दर एक जलोढक की एक निश्चित मात्रा ही बहाकर ले जा सकती है। यदि 
जलोढक का वास्तविक भार उसकी प्रवाहित शक्ति से कम होता है तो अपरदन (००४०7) बढ़ 
जाता है। यदि जलोढक का वास्तविक भार उसकी शवित के बराबर होता है तो ऐसी दशा में न 
अपरदन होता है और न निश्षिप ही । पर यदि वास्तविक भार उसकी शक्ति से अधिक होता है तो 
जलोढक का अतिरिक्त भार निक्रेपित होने लग जाता है । 

नदियों द्वारा निक्षेपण 
(छशा०्नंधणा 9 फिए8४७) 

नदियों द्वारा निश्लेषण उनकी अपरदन क्रिया का प्रतिफल है। अपरदन क्रिया से भूमि कटती 
है और नदियाँ स्थल से बालू, बजरी एवं मिट्टी आदि पदार्थों को बहा ले जाती है। सामान्यतः 
नदियाँ अपरदित पदार्थों को समुद्र में ले जाकर एकत्रित करती है, किन्तु नदियाँ हमेशा ही सभी 
पदार्थों को सीधे समुद्र तक नही ले जा पाती, क्योकि अपरदन पदार्थों का परिवहन धारा के वेग, 
भूमि के ढाल और मार्ग की झकावटो आदि पर निरभर करता है। अतः जब कभी नदी-घाटी का 
ढाल मन्द हो जाता है तो धारा का वेग कम पड़ जाता है। इसी प्रकार बाढ के कम होने पर 
अयवा नदी के विभिन्न धाराओं में बँठ जाने पर या नदी के शुष्क प्रदेश से होकर बहने पर उसके 
जल का परिमाण घट जाता है और उसके प्रवाह वेग में कमी आ जाती है। जब नदी मे जलोढक 
([086) की मात्रा बढ जाती है उस समय भी नदी का वेग घट जाता है। इस प्रकार जब कभी 
किसी भी कारणवश धारा का वेग कम पड़ जाता है तो नदी अपरदित' पदार्थों को मार्ग में ही तब 
तक के लिए छोड़ देती है जब तक कि उनके परिवहन की अनुकुल परिस्थितियाँ पुनः पैदा नहीं हो 
जाती । नदियाँ अपनी घाटी में निक्षेपण मूलत. उन्हीं स्थानों पर करती है जहाँ जल-प्रवाह में 
बाधा उपस्थित होती है। ऐसी बाधाएँ पर्वतीय ढालों के आधार पर जहाँ ढाल में यकायक परि- 
वर्तत आ जाता है, या मुहाने के समीप जहाँ नदी का जल स्थिर जल-राशि से जा मिलता है, 
अधिक पायी जाती है। नदी की मध्यवर्ती घाटी अथवा मंदानों में भी भ्रत्यधिक मन्द ढाल और 
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नदी-जल के आयतन की तुलना में जलोढको की अधिक मात्रा के परिणामस्वरूप धारा के प्रवाह में 
बाधा आ जाती है। अतः इन भागों में नदियाँ अपने निश्षेपण द्वारा कई प्रकार की स्थलाकृतियों 
को जन्म देती है । इन स्थलाकृतियों मे () जलोढ शंक्ु अथवा पख, (2) विसर्प॑ण, (3) डेल्टा, 
(4) बाढ़ का मैदान, (5) तट-बॉध, (6) बालु-भीति एवं बालुका द्वीप प्रमुख है । 

जलोढ़ शंकु अथवा पंख (2॥7५78 (0768 07 7४78)--जलोढ शकु अथवा पंख एक प्रकार 
का स्थलीय डेल्टा है। इसकी रचना यद्यपि नदी निक्षेपण द्वारा ही होती है किन्तु यह अपनी उत्पत्ति 
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चित्र 3]8--जलोढ़ शंकु अथवा पंख 
में डेल्टा से भिन्न होता है। जब कोई नदी पर्वतीय भाग को छोडकर मैदान में उतरती है तो उसके ढाल 
में यकायक परिवर्तेन आता है । ढाल परिवत॑न से नदी का प्र 
अपने साथ बहाकर लाये हए अधिकांश 
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उसके द्वारा बहाकर लाये गये जलोढक सरलता से आगे परिवहित किये जा सकें। नदी-तल में 
जलोढकों के इस प्रकार के निश्ेषण से उसका प्रवाह अवरुद्ध हो जाता है और नदी डेल्टे की भाँति 
अनेक धाराओं में बँठ जाती है। इससे जलोढक एक शंकु अथवा पंख के रूप मे फैल जाते है। 
सामान्‍्यत मोटे तथा खुरदरे जलोढक पंख के सिरे पर और महीत तथा चिकने जलोढक पख के 
सबसे दूर वाले भाग मे निश्षेपित होते है। इस प्रकार पर्वतीय ढालों के नीचे नदियों द्वारा निक्षेपित 
जलोढक-राशि को ही जलोढ शंकु अथवा पंख कहा जाता है। 

जलोढ शकु पंख की अपेक्षा अधिक प्रपाती ढाल वाला होता है। अड्ं-शुष्क प्रदेशों मे शंकु' 
की रचना अधिक होती है । इन प्रदेशों में जहाँ कही ढाल में आकस्मिक परिवर्तन होता है वहाँ 
उल्लेखनीय शकु मिलते है, क्योकि यहाँ यदाकदा होने वाली भारी वर्षा के कारण शक्तिशाली 
अस्थायी नदियों की उत्पत्ति हो जाती है जो बड़े शकुओ की रचना करने में समर्थ होती है । संयुक्त 
राज्य अमरीका के ग्रेट बेसित में पव॑तीय ढालों के सहारे ऐसे बड़े शंकु पाये जाते है। जब कहीं 
पर ढाल कम आकस्मिक होता है और नदियों मे जल की मात्रा अधिक और जलोढ़क कम और 
सूक्ष्म होते है तो वहाँ शक्रु के स्थान पर पंख की रचना होती है। सामान्यत. युवावस्था की सभी 
नदियाँ जब पर्वतीय भाग को छोड़ती है तो पर्वतीय ढालों के आधार पर पंख की रचना करती 
है । रॉकीज एवं हिमालय पव॑त से उतरकर मेदान में आने वाली अधिकांश नदियाँ ऐसे पंखी का 
निर्माण करती है। भारत मे हरिद्वार के निकट ऐसा जलोढ़ पंख देखा जा सकता है। कभी-कभी 
ये पल काफी मोटे और बड़े विस्तार के होते है। जहाँ कही पड़ोसी नदियों द्वारा निरित पख 
एक-दूसरे से मिल जाते है वहाँ पंत प्रान्तीय जलोढ़ मेंदान की रचना हो जाती है। भारत में 
हिमालय की तराई में बने ऐसे ही मंदान को भाबर कहा जाता है । 

जलोढ़ पंख और उससे बने मैदान कृषि की दृष्टि से बहुत ही उपयोगी होते है। यहाँ पर 
बिछी कछारी मिट्टी बहुत ही उपजाऊ और मृल्यवान होती है। जब इन भागो मे कुओं और नहरों 
द्वारा सिचाई की व्यवस्था हो जाती है तो यहाँ की भूमि का मूल्य और उपयोगिता और भी बढ़ 
जाती है। अद्धं-शुष्क भागों में तो जलोढ़ पंख क्षषि के बहुमूल्य प्षेत्र बने हुए है । 

छाड़न झील (0700ए 7.०5)--नदी मे ज्यों-ज्यों विसपेण बढ़ते जाते है त्यों-त्यों विस- 
पित ग्रीवा के स्कन्ध निकट आते जाते है। बाढ़ के समय 
नदी विसपंण की संकीणं ग्रीवा को काट देती है जिससे 
विसपंण का कुण्डलाकार भाग अलग हो जाता है और 
नदी की धारा सीधा मार्ग ग्रहण कर लेती है। धीरे- 
धीरे कटे हुए विसपंण के सिरे बालु तथा मिट्टी से भर 
जाते है। नदी द्वारा छोड़े गये इन विसर्पणों मे जब जल 
स्थिर हो जाता है, तो उन्हें छाडन झील कहा जाता 
है। यहाँ यह स्पष्ट समझ लेना चाहिए कि विसर्पण से 
नदी का मार्ग जितना लम्बा होता है, छाड़न झीलों 
द्वारा वह उतना ही छोटा होता जाता है । 

डेल्टा (2८08)--जलधारा का वेग सदा ढाल 
के अनुसार होता है। जब नदी समुद्र में प्रवेश करती 
है तो वह आधार-तल (79888 ०ए७) तक पहुँच गयी 
होती है । दूसरे शब्दों में, वह बहुत ही मनन्‍्द ढाल पर 
बहती है । परिणामस्वरूप समुद्र में गिरने के पूर्व नदी । 
की शक्ति तथा वेग प्रायः क्षीण होता जाता है जिससे चित्र 39--विसपंण एवं छाड़न झील 
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नदी अपना जलोढ़क मुहाने पर ही पटक देती है। यही नहीं, नदी का स्वच्छ जल जब समुद्र के 
खारे पानी से मिलता है तो नदी की अवसाद अथवा कॉप शीघ्र ही ठोस रूप धारण कर नीचे जम 
जाती है। इस अवसाद का कुछ भाग समुद्री लहरे ओर धाराएं बहाकर दूर ले चली जाती हैं। 


आ्यूएी7/22तकथयुतक] 5 ये फलनाओ न फृषपीकनकपन-न वाटिननान | >मकमाधनमयृन्पुन्ग 3 हा के अ 8 
हु ॥। हक 
हि 
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चित्र 220--एक आदर्श ड्लेल्टा 


यदि समुद्री किनारा प्रबल धाराओं तथा ज्वार-भाटों से मुक्त होता है तो समुद्र मे नदी का निक्षेप 
एक मेंदान के रूप में बढता रहता है। सतत रूप से नदी द्वारा अपने मुहाने पर मिट्टी के जमा 
करने से उसकी धारा अवरुद्ध हो जाती है। फलत' नदी को अपना' प्रवाह बनाये रखने के लिए 
नवीन मार्ग बनाना पड़ता है ! इस प्रकार नदी अनेक शाखाओं में बँट जाती है और डेल्टे का निर्माण 
कर देती है। संक्षेप में, “डेल्टा नदी के अन्तिम भाग का वह त्रिश्ुजाकार समतल मंदान है जो समुद्र 
अथवा झील में नदी निक्षेप द्वारा बनता है और जिस पर नदी का जल अनेक धाराओं में विभाजित 
होकर समुद्र में पहुँचता है।” मुख्य धारा से निकली हुई अन्य शाखाएँ नदी की वितरक धाराएँ 
(0&7०णंध7०5) कहलाती है। इन वितरक धाराओं मे प्रमुख धारा की अपेक्षा जल की मात्रा 
कम हो जाती है । इससे इनकी गति बड़ी मन्द रहती है । जलोढ़क की अधिकता तथा अत्यन्त मन्द 
ढाल पर बहने के कारण भी इनकी गति बड़ी धीमी पड जाती है। फलतः तिक्षेप बढ़ जाता है 
जिससे इनके बीच रेत के अनेक ठापू और लम्बी बालु भीतियाँ (8ध॥0 9775) बन जाती 
है। गंगा, सिन्धु तथा इरावदी नदियों के मुहानों पर ऐसे डेल्टे देखे जा सकते है। “डेल्टा' ग्रीक 
भाषा का अक्षर है जिसका आकार त्रिश्जाकार है। नील नदी के निचले मैदान की आक्रति ठीक 
इस अक्षर /५ से मिलती-जुलती है । इसी समानता के आधार पर यूनानियों ने नील तलदी के निम्न 
मैदान के लिए “डेल्टे” शब्द का प्रयोग किया था जो आज भी प्रचलित है । 

डेल्टा की रचना के लिए निम्नलिखित बातें आदशे होती हैं : 

() नदी का प्रवाह मार्ग काफी लम्बा होना चा हिए तथा उसकी अनेक सहायक नदियाँ 
होनी चाहिए जिससे समुद्र में बड़ी मात्रा' में अवसाद (8०0777०780) जमा हो सके । 

(2) नदी अन्त में एक समतल मैदान से होकर बहती हो जिससे उसका प्रवाह धीमा हो 
सके तथा नदीं के जल का समुद्र के जल से पूरा समागम हो सके और नदी की अवसाद समुद्र मे 
दूर त जा सके । 


(3) समुद्र लहरों, धाराओं तथा ज़्वार-भादे के प्रवाह से मुक्त॒ हो सके जिससे मुहाने पर 
भवसाद का निश्षेप बढ़ सके । पते ही सके उद्नि पर 


बहते हुए जल का कार्य 60] 


डेल्टे की संरचना और समोटाई--सामान्यत: डेल्टे के तीन भाग होते हैं. (!) ऊपरी भाग 
(407 58 )--यह एक मन्द ढाल वाला चौडा और समतल मैदान है जो समुद्र की सतह से कुछ 
ही ऊपर उठा हुआ होता है। (2) अग्र भाग (7०७ ४४)--यह समुद्र मे डूबा. हुआ सामने वाला 


समुद्र के लकी, शेल्टारई मैदान ; न््णणया मैदान 


न ली डफ ५ २22 2 हु 2, ५ अब के, 34 


















चित्र 32[--डेल्टे के विभिन्न भाग . () ऊपरी भाग, (2) अग्र भाग, 
(3) निम्न भाग 

भाग होता है। इसका ढाल एकदम खड़ा होता है। (3) निम्न भाग (80607 8०)---यह डेल्टे 
के नीचे का अन्तिम भाग है जो समुद्र-जल में बहुत दूर तक फैला रहता है। हिमानीकृत झीलों में 
बने छोटे डेल्टाओं में ये सब भाग भली प्रकार से विकसित देखे जाते है । समुद्रों मे निर्मित डेल्टाओ 
में ऊपरी भाग और अन्तिम निम्न भाग प्राय, एक साथ मिल जाते है। 

डेल्टाओ के निक्षेप की मोटाई मुख्यतः डेल्टा की रचना की जाने वाले जल की गहराई पर 
निरभर है। यह मोटाई डेल्टे के शीष के समीप बहुत ही कम होती है । यह कहा जाता है कि नील 
नदी के डेल्टे की मोटाई 50 फुट से अधिक नहीं है। मिसीसिपी के डेल्टे मे दो हजार फुट गहरे 
कुएँ खोदे गये है, पर कहीं भी डेल्टा के निक्षेप का अन्त मालुम नही दिया । 

डेल्टे की प्रगति--समुद्र की ओर धनुषाकार डेल्टाओं की प्रगति प्राय' सभी ओर समान रूप 
से होती है। नील का डे ल्टा प्रतिवर्ष औसतन 42 फूट आगे बढ़ता है | पिछले 800 वर्षो मे पो 
नदी का डेल्टा एड्रियाटिक समुद्र मे 80 से 200 फुट प्रतिवर्ष के हिसाब से बढ़ता रहा है । ईसा 
के पूर्व एड़िया नामक नगर पो और एडिगी नदियों के बीच एक समुद्री बन्दरगाह था, किन्तु अब 
वह स्थल की ओर 4 मील भीतर स्थित है ।* कस्पियत सागर में गिरने वाली टेरिक (7०८०८) 
नदी प्रतिवर्ष अपने डेल्टे को ,000 फूट आगे बढा देती है । इसी प्रकार मिसीसिपी नदी 908 
मे औसतन 250 फुट प्रतिवर्ष के हिसाब से अपने डेल्टे को बढ़ा देती थी । सत्‌ 92 में उसकी 
यह गति बढकर 2,000 फूट प्रतिवर्ष हो गयी ।२ 

डेल्टे के विभिन्न प्रवाह मार्गों और उसकी भूजाओं की प्रगति से समुद्र का कुछ भाग आबद्ध 
हो जाता है, जिससे डेल्टे की झीले बन जाती हैं | जैसे राइन नदी के डेल्टे पर ज्यूडियर जी (2पजव्छा 
76०), दिनीदी नदी के मुहाने पर टर्टल की (उथा॥6 899), न्यूआलियन्स के समीप पोंचरट्रेन 
(?०॥णाक्षाएभंत) एवं नील नदी के मुहाने पर बोरोलोस व मेनजाला आदि झीले बन गयी है । 

डेल्ट के प्रकार--डेल्टे अपने आकार की दृष्टि से कई प्रकार के होते है । डेल्टे का आकार 
नदी के जलोढक की मात्रा, जलोढ़क की' प्रकृति और उस जल की गहराई जिसमे डेल्टे की रचना 
होती है आदि कई बातों पर निर्भर करता है। आकार की दृष्टि से डेल्टे निम्न प्रकार के होते है : 

() धनुषाकार डेल्दा (#०प४४ 70070)--तदी का जलोढक (०४०), अष्टीला, 
कंकड़, बालू और कुछ घुली हुई मिट्टी के रूप मे हो सकता है अथवा वह॒निन्‍्तात ही बारीक कॉप 
और चूने की बड़ी मांत्रा मे घुले हुए रूप में हो सकता है। जो डेल्टा खुरदरे पदार्थों जैसे कंकड़, बालू 
और कॉप आदि से बनता है वह एकदम सरन्ध्र (7000४) होता है। ऐस निक्षेपित पदार्थों पर 
जब नदी की धारा बहती है तो वह अनेक शाखाओं और वितरक धाराओं मे बँट जाती है। 
अधिकतर धाराओं में जल-प्रवाह शिथिल होता है और वे बहुधा उच्च जल []फ8॥ 8४००) के 


2 8. ए. [.0060८ : 62 6८2७४707/2०8), 7६ 233 
4. [0ंव. 
9. ॥एां4. 


602 स्थलमण्डल 


समय अपना मार्ग बदल देती हैं। जल-प्रवाह अधिकतर पदार्थों के नीचे रहता है। ऐसी नदियों 
द्वारा निित डेल्ठे जिनकी अनेक वितरक धाराएँ होती है जैसे तील, राइन, ह्वांगहों, नाइजर और 
सिन्धु आदि नदियों के डेल्टा, धनुषाकार डेल्टा है। वस्तुत ससार के अधिकतर डेल्टे अपनी 
रूपरेखा मे अपेक्षतया सरल पंखे के अनुरूप (द्वा। 879060) अथवा धनुषाकार और समुद्र की ओर 


उन्नतीदर होते है । ु 
(2) पंजाकार डेल्टा (9067 960 07 )558९८६८० क्‍0088)--जो नदियाँ अपने साथ 


बड़ी मात्रा में काँप मिट्टी और घोल के रूप मे चूना बहाकर लाती है, पजाकार डेल्टे की रचना 
करती है। ऐसी नदियों मे प्रवाह की साधारण व्यवस्था होती है। इनकी धाराएँ बड़ी साधारण 
होती हैं। इनमें वितरक धाराओं का समृह नहीं देखा जाता । इसका मूल कारण यह है कि ये 
नदियाँ अरन्ध्र पदार्थ का जो निक्षेप करती है वह जल को पदार्थों के नीचे होकर बहने से रोकता 
है । अतः जल कुछ ही बड़ी धाराओ में होकर प्रवाहित होता है। मिसीसिपी नदी इसका सर्वोत्तम 
उदाहरण है । यह नदी विशाल चूने के प्रदेशों तथा अवसादी चद्दानों 
से बह कर आती है इसलिए इसका तीन-चौथाई पदार्थ, (जो यह मुहाने 
पर जमा करती है तलछठ या काँप के रूप मे होता है । मिसीसिपी अपने 
डेल्टे को चार प्रमुख वितरक धाराओ द्वारा आगे बढ़ाती है। ये चारों 
धाराएँ एक ही बिन्दु से अलग होती है और डेल्टे को पूरा पजाकार 
रूप देती है । ह 

(3) क्षीणाकार डेल्टा (/.008० ॥0०8)---जब नदी अनेक 
धाराओ में बंट जाती है तो कभी-कभी ये वितरक धाराएँ भी अलग से 
डेल्टे की रचता कर डालती है! परिणामस्वरूप मुख्य डेल्टे की प्रगति 
रुक जाती है अथवा कम हो जाती है । अतः ऐसे डेल्टाओं को क्षीणाकार 
डेल्टा कहा जाता है । 

(4) भग्नाकार डेल्टा (77णा०७४८० ॥00/9)--समुद्र में नदी 
चित्र 322---क्षीणाकार द्वारा प्रवाहित जलोढक का अधिकतर भाग कभी-कभी धाराओं व 

डेल्टा ज्वार-भाटों के प्रभाव से बह जाता है। ऐसा होने पर डेल्टा भग्न हो 
जाता है । इन डेल्टाओं को भग्नाकार डेल्टा कहा जाता है । 

(5) एस्चुअरी (8४77०8)--जिन नदियों के मुहाने नीचे धेंस गये है अथवा अभी भी 
धँस रहे हैं, जैसे मैकेत्जी, एल्ब, विस्चुला, ओडर, लोयर 
हडसन आदि--वे अपना जलोढ़क एक लम्बी सँकरी धारा 
द्वारा ही जमा करती है। ज्वार-भाटा इनके कार्य में सह-, 
योग करता है। ज्वार-भाटा पदार्थो को बहा ले जाता है 
और डेल्टा बनने से रोकता है। अत इस प्रकार की 
नदियों के मुहानों को एस्चुअरी कहा जाता है। महा- 
सागरों की अपेक्षा सबसे अधिक और सुन्दर विकास 
झीलों अथवा अन्त.स्थली समुद्रों में बने डेल्टाओं का होता 
है। ये डेल्टे एकदम सुरक्षित होते है। बोनंविली झील 
(४८७ 8077०97॥6) में बना हुआ डेल्टा ऐसे ही डेल्टे 
का उदाहरण है। महासागरों में लहरे ओर धाराएँ 
डेल्टाओ के आकार को बदल देती हैं । इनके प्रभाव से 
महासागरों मे डेल्टाओ का आकार उभयाग्र (०7४76) 
हो जाता है अथवा बलुही भीतियों से घिर जाता है । चित्र 323-....रण्डित डेल्टा 
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समुद्र-तल से केवल 400 फूट ऊचा है। अतः प्रति मील मैदान का ढाल # फट ही है। मैदान 
में जमा होने वाला पदार्थ अधिकतर बारीक कॉप है जो भीतरी लोयस से प्राप्त होती है । लोयस 
के पीले होने के कारण ही इस नदी को पीली नदी का नाम दिया गया है। मनन्‍्द ढाल होने 
से जब कभी नदी में बाढ आ जाती है तो वह अपना मार्ग छोड़ देती है। यही कारण है कि नदी 
का मुहाना अनेक बार 200 मील तक इधर-उधर हटता रहा है । जब नदी अपने किनारे छोड़ देती 
है तो भयंकर बाढें आती है। सत्‌ 887 में ऐसी ही बाढ़ के द्वारा 50,000 वरगंमील 
उपजाऊ और घनी आबाद भूमि पर बाढ़ का पात्ती फैल गया जिससे अपरिमित हाति 
उठानी पड़ी ।* 
बाढ़ का मंदान (#000 ?|५॥9)--पर्वतीय प्रदेशों को छोड़कर, ज्योंही नदी आगे बढती है 
उसकी गति धीमी पड़ जाती है । साथ ही नदी 
की घाटी भी घोड़ी हो जाती है। ऐसी 
अवस्था मे जब कभी नदी में बाढ़ आती है तो 
नदी मे केवल जल की मात्रा ही नहीं 
है ही जा 2६7 मत. बढ़ जाती बल्कि इसकी गति और शक्ति भी 
धर “पु चक8 पाजर अप मा. बढ जाती है । अतः नदी अपने मार्ग को गहरा 
करते के साथ-साथ किनारों को भी काठती 
चित्र 326---बाढ़ का सेदान एवं अवाह भोड़ जाती है। बाढ़ का पानी जब इतना अधिक हो 
जाता है कि नदी की धारा को छोड़कर किनारो से बाहर फैलने लगता है तो नदी का फाट दूर- 
दूर तक फैल जाता है । मुख्य धारा को छोड कर किनारों से दूर फैले हुए जल की शक्ति बिलकुल 
नष्ट हो जाती है। जल एक प्रकार से स्थिर-सा हो जाता है, जिससे उसमे बहकर आते वाला 
अवसादी पदार्थ भूमि पर बैठने लगता है। इस प्रकार बाढ के पश्चात नदियों के दोनों किनारो 
की ओर जहाँ तक बाढ का पानी फैलता है मिट्टी को परते जम्र जाती है जो खेती के लिए बहुत 
लाभदायक होती है । भिन्न-भिन्न नदियाँ व भिन्न-भिन्न प्रदेशों मे इन परतों की मोटाई भिन्न होती 
है। ये परतें चार-पाँच फूट से लेकर बीस फूट तक मोटी पायी जाती है। इस प्रकार बाढ़ के 
समय नदियों की तलहटी के निक्षेप से जो मैदान बन जाता है उसे बाढ-निर्मित मैदान (7000 
]00॥9) कहा जाता है । 
तट-बॉध (/.०५०८5)--बाढ के समय जल का आयतन इतना बढ जाता है कि वह धारा 
के दोनों ओर तठों के ऊपर चढकर सम्पूर्ण घाटी तल (५४०५ 4007) मे फैल जाता है। बाढ के 
जल की रुकावट सर्वप्रथम नदी के तटों के कारण होती है। अतः वह अपना अधिकाश जलोढ़क पदार्थ 
तटों के ऊपर ही जमा कर देती है। बाढ़ के समय तटों पर इस प्रकार के निक्षेप से नीचे बाँध 
(0४ ७४०५गाता7०7) से बन जाते है । नदी तटों पर बने इन बाँधों को ही तट-बॉध ([.०५७८४) 
कहते हैं । 
बाढ़ के दिनों मे तो नदी अपनी तलहटी को काटकर गहरा करती है। परन्तु बाढ का 
बेग कम पड़ते ही जल की गति धीमी पड़ जाती है जिससे उसमे बहने वाले पदार्थ तलहटी में जमा 
होने लगते हैं। इसके परिणामस्वरूप तलहटी ऊंची होने लगती है । इस प्रकार बार-बार बाढ़ 
आने से नदी बाढ़ के समय तो किनारों पर और बाढ़ के बीत जाने पर घाटी तल पर मिट्टी जमा 
करती है । इसका फल यह होता है कि नदी कुछ ही दिलों में अपने आसपास के प्रदेश से ऊँची भूमि 
पर बहने लगती है । किन्तु किनारे पर बाढ़ के समय का पदार्थ जमा होते रहने से किनारे तलहटी 
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से काफी ऊँचे रहते है। साधारणतः नदी के दोनो किनारों पर बाढ के मैदान के तल से 0 से 20 
फूट ऊँचे तट-बॉध बन जाते है । इस प्रकार नदी के का तल उसके द्वारा बनाये गये बाँध के भीतर 


ही रुका रहता है। गगा, ह्वांगहो, मिसीसिपी और पो जैसी पुरानी नदियों की घाटियों मे कई 
स्थलों पर ऐसे बाँध देखें जा सकते है । 





चित्र 327---तठ बाँध 

इस प्रकार के बाँध जब कभी टूट जाते है तव नदी के बाढ़, प्रदेशों मे त्राहि-त्राहि मच 
जाती है। ऐसी बाढ़ से अनेक उपजाऊ खेत और बस्तियाँ नष्ट हो जाती है । इसलिए इन बाँधों के 
ऊपर भी क्त्रिम बाँध बनाने की आवश्यकता पड़ती है। कई देशो मे ऐसे कृत्रिम बाँध बनाये भी 
गये है । किन्तु बाढ़ को रोकने का यह सर्वोत्तम उपाय नही है । कभी-कभी प्राकृतिक बाँध के दूट 
जाने से आसपास के प्रदेश से ऊंचे तल पर बहने वाली नदियाँ सरदेव के लिए अपना मार्ग बदल 
देती है, जिससे भयंकर आपत्ति का सामना करना पड़ता है। चीन की ह्वागहो नदी के बाँध टूटने 
से सत्‌ 887 में जो बाढ़ आयी उसमें लगभग 0 लाख मनुष्य ड्बकर मर गये। सत्‌ 927 में 
मिसीसिपी नदी में इस प्रकार बाँध टूट जाने से जो बाढ़ आयी उसमे लगभग 25,000 वबर्गंमील 
भूमि नष्ट हो गयी । इसलिए बाढ़ से किसी प्रदेश को बचाने के लिए बाँध बनाने के साथ-साथ और 
उपाय भी करने पड़ते हैं। बाढ़ द्वारा स्थायी रूप से रक्षा नदी के मार्ग को सीधा करके, वर्षा 
ऋतु में ऊपरी प्रवाह प्रदेश (०४०४एाथआ ०६) पर जंगल लगा करके एवं नालियाँ और संग्राहक 
(8/07828० 7०52८77०7७) बना करके की जा सकती है । 

नदियों द्वारा बहाकर लायी हुई गाद और मिट्टी आदि के निरन्तर निक्षेप होते रहने से तठ- 
बॉध बराबर चौड़े हो जाते है और बाढ़ क्षेत्र साधारण सतह से काफी ऊंचे हो जाते है। अतः ये 
मनुष्यों के निवास के लिए उत्तम स्थान बन जाते है। यही कारण है कि यहाँ जनसंख्या' का घनत्व 
सदा अधिक पाया जाता है। समतल होने से इन भागों मे सड़के तथा रेले बनाना भी सरल 


होता है ! 

बालु-सीति और बालुका द्वीपे (3070 898 शात प॒शक्रात॑ ० $०70)---यह बताया जा 
चुका है कि जब नदी में पानी की मात्रा बढ़ जाती है तो उसकी प्रवाह-शक्ति भी अधिक हो जाती 
है । इस बढ़ी हुई प्रवाह-शक्तित के कारण उसमे भार वहन करने की शक्ति बढ़ जाती है । परल्तु ज्यों 
ही बाढ़ का पानी उतरने लगता है उसकी बोझा ढोने की शक्ति ही नष्ट हो जाती है । फलतः नदी 
अधिकाश जलोढ़क (080) तलहटी में ही छोड़ देती है। तलहटी में जलोढ़क के इस निक्षेप से 
बालू की भीतियाँ ($070 08/8) और बालु के द्वीप (88708 ०६ 5४70) बन जाते हैं और स्थान- 
स्थान पर अष्टीलाओं (४77£?868) का ढेर लग जाता है। अष्टीलाओं के इन निक्षेपों को गंगा 
की घाटी में रेती (7०7) कहा जाता है। शुष्क मौसम में यह रेती (7०४) नदी के जल की सतह 
से ऊपर दिखाई पड़ती है । नदी के मार्ग में इन रुकावटों के कारण प्रमुख धारा कई शाखाओं में 
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बट जाती है। ये शाखाएँ मार्ग की आडी-टेड़ी रकावटो के कारण कभी आपस में मिलती हैं और 
कभी अलग हो जाती है। नदी धारा इस प्रकार कई शाखाओं में बंटकर जाल-सा बना देती है । 
ऐसी नदी को गुस्फित नदी (8727080 ॥९४४) कहते है । 


सामान्य अपरदतव चक्क 
([॥6 'छाणबों (ए९०४ रण ०४०) 


घरातल के अपरदन में यो तो नदिप्रा, हिमनदियाँ, हवा तथा समुद्र की लहरे आदि सभी 
भाग लेते है, किन्तु उसमे सबसे अधिक हाथ नदियों का ही देखा जाता है। भू-पटल पर परिवतेन 
लाने मे सदियों का का्यें अपरदन के अन्य साधनों की अपेक्षा अधिक व्यापक और महत्त्वपूर्ण होता 
है । इसकी व्यापकता इस बात से स्पष्ट हो जाती है कि पवत, हिमानियों, समुद्री लहरों व भूमि- 
गत जल के कार्यो में भी जल का आंशिक हाथ रहता है। दूसरे शब्दों मे, नदियाँ ही धरातल १२ 


अपरदन की सबसे अधिक सामान्य अभिकर्ता है। अत्त नदियों के अपरदन चक्र को ही सामान्य 
अपरदन चक्र (०णाओं (४०४ ० छ0907) कहा जाता है । 


अपरदन के सामान्य चक्र का श्रीगणेश किसी भी प्रक्रार की आक्वृति और संरचना वाले 
धरातल पर हो सकता है। किन्तु इसका प्रारम्भ समुद्र-गर्भ से किसी भी स्थलखण्ड के उत्थान के 
साथ हो जाता है। जैसे ही कोई स्थलखण्ड समुद्र-तल के ऊपर उठ जाता है उस पर नदी का कार्य 
प्रारम्भ हो जाता है। प्रारम्भ मे नदी की अपरदन गति की तुलना मे स्थलखण्ड के उत्थान की गति 
अधिक तेज होती है जिससे स्थलखण्ड की ऊंचाई बढती जाती है। कुछ समय के उपरान्त स्थल- 
खण्ड का उत्थान रुक जाता है । फलस्वरूप अपरदन कार्य अधिक सक्रिय हो जाता है। यहाँ पर यह 
कल्पना करनी होगी कि समुद्र से उत्यित स्थलखण्ड एक लम्बे समय से स्थिर है और यह एक 
निश्चित समय में अपरदत द्वारा कटकर अपने आधार-तल को पहुँच जाता है। जब कोई स्थल- 
खण्ड कटकर अपने आधार-तल के बराबर हो जाता है तो वहाँ अपरदन का एक चक्र पूर्ण हो 
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चित्र 328---नदी की विभिन्न अवस्थाएँ 
जाता है। किन्तु एक स्थलखण्ड और उसके उत्पित भागों को आधार-तल तक पहुँचने के पूर्व कई 
अवस्थाओं से होकर गुजरना पड़ता है तथा इन अवस्थाओं के अन्तर्गत वहाँ भिन्न-भिन्न भू-आकारों 
की रचना होती है। डंबिस महोदय ने सामान्य अपरदन चक्र की तीन अवस्थाएं--युवावस्था, 
प्रौदवावस्था एवं जीर्णावसथा--बतायी हैं। इन अवस्थाओं के दौरान स्थलखण्ड की प्रारम्भिक 
स्थलाकृति (7०7०४7०9॥9) तरुण (४०णा४8) होती है जो कुछ समय उपरान्त प्रौढ हो जाती है 
और अन्त मे आधार-तल को पहुँचने पर जी हो जाती है। एक स्थलखण्ड़ की अवस्थाओं के 
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अनुसार नदियों की भी तीन अवस्थाएँ होती है--तरुण नदी (हे०णाड &४7«७॥), प्रौढ नदी 
(/(४पा8 &ा&क्षा)) एवं जीर्ण नदी (000 ४7687) । नदियों का मुख्य कार्ये धरातल के ऊपर 
विद्यमान विषमताओ को मिठा कर उसे समतल करना होता है। इस काये के लिए वे धरातल के 
ऊंचे उठे हुए स्थलखण्ड को काटकर उसे आधार-तल (9986 ०५९८।) तक लाने का प्रयास करती हैं। 
इस कार्य में नदियाँ कहाँ तक सफल होती है यह बड़ा ही विवादास्पद विषय है, किन्तु विषय के 
सरलीकरण की दृष्टि से यह मान लिया जाता है कि नदियाँ अपने अपरदत द्वारा अन्ततः 
स्थलखण्ड को आधार-तल तक पहुँचा देती है। जब नदियाँ किसी स्थलखण्ड पर अपरदन कार्य॑ 
प्रारम्भ करती है और अपरदन का थोड़ा-सा कार्य ही सम्पन्न हुआ रहता है तो उस समय मुख्य 
नदी और उसकी सहायक नदियाँ सभी तरुणावस्था में होती है। किन्तु ये नदियाँ जब अपने कार्य 
का आधा भाग पूरा कर लेती है तो वे प्रौढावस्था में पहुँची होती है, लेकिन जब नदियाँ अपना 
सम्पूर्ण कार्य समाप्त कर देती है अर्थात्‌ स्थलखण्ड अपरदित होकर आधार-तल को पहुँच जाता है 
तो नदियाँ अपनी जीर्णावस्था में होती है। सामान्यतः: अपरदन चक्र की विभिन्न अवस्थाएँ--- 
युवावस्था, प्रौढावस्था और जीर्णावस्था--एक दूसरी से आपस में जुड़ी हुई रहती हैं। इसलिए 
इनको किसी निश्चित अवधि में प्रकट नही किया जा सकता । यदि किन्‍्ही दो स्थानों पर एक साथ 
अपरदन चक्र प्रारम्भ होते है तो यह आवश्यक नहीं कि दोनों ही स्थानों पर वे एक साथ 
ही समाप्त होंगे। एक स्थान पर चक्र अपनी युवावस्था मे और दूसरे स्थान पर प्रौढ़ावस्था में हो 
सकता है । वस्तुतः अपरदत चक्र की अवधि स्थलखण्ड की ऊँचाई, स्थलखण्ड के विस्तार, स्थलखण्ड 
की संरचना, समुद्र से दूरी, वर्षा की मात्रा और नदियों के रूप आदि बातों से प्रभावित होती है । 
फलस्वरूप चक्र की अवधि कही पर कम और कहीं पर अधिक हो सकती है। अब हम अपरदन के 
सामान्य चक्र की विभिन्न अवस्थाओं को भली प्रकार समझने के लिए एक आदशे चक्र का उल्लेख 
कर रहे हैं । 

चक्र का प्रारस्भिक रूप--यद्यपि सामान्य अपरदन चक्र का प्रारम्भ समुद्र से उत्यित किसी 
भी स्थलखण्ड पर हो सकता है, किन्तु फिर भी हम मानकर चलते है कि स्थलखण्ड का ससुद्र से 
उत्थान हुआ है और इसका उत्थान कुछ समय तक अपरदन के साथ-साथ चलता है । इस स्थलखण्ड 
की संरचना सामान्य है। इसकी रचना कठोर तथा कोमल अवसादी शैलों द्वारा हुई है। यह 
स्थलखण्ड आदर प्रदेश में स्थित है और यहाँ घती वर्षा के कारण वर्ष भर नदियाँ बहती रहती है । 
इसके अतिरिक्त यह भी मान लिया गया है कि स्थलखण्ड दीघ॑काल तक समुद्र-तल के सापेक्ष में 


थृु “ हा 





चित्र 329--अपरदन चक्र की ऋसिक अवस्थाओं का पाश्वे-चित्र 
स्थिर रहता है ताकि उस पर अपरदन का चक्र बिना किसी अवरोध के समाप्त हो सके । उपरोक्त 
अवस्थाओं में सामान्य अपरदन चक्र प्रारम्भ हो जाता है जिससे स्थलखण्ड तरुण, प्रौढ़ एवं जीर्ण 


अवस्थाओं से होकर गरुजरता है। इन विभिन्न अवस्थाओं में स्थलखण्ड पर कोन-सी विशेषताएँ 
पायी जाती है, उनका उल्लेख नीचे किया जा रहा है : 


तरणावस्था (४००॥४ 598०)--सर्वप्रथम वर्षा के कारण उत्थित स्थलखण्ड पर उसके 
ढाल के अनुसार अनुवर्ती नदियों का उदय होता है। प्रारम्भ मे इन नदियों की संख्या बहुत ही 
कम रहती है। साथ ही इसकी लम्बाई भी थोड़ी होती है। इनकी सहायक नदियाँ भी अधिक 
नहीं होती । इस समय नदियों की अपेक्षा ढालो पर असख्य अवनालिकाएँ और छोटी-छोटी जल- 
धाराएँ पायी जाती हैं। ये जल-धाराएँ शीर्ष अपरदन द्वारा अपना विस्तार करती रहती हैं । शने:- 
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शर्नें: प्रमुख नदी अपनी घाटी को गहरा करता प्रारम्भ कर देती है । इसके साथ ही उसकी सहायक 
नदियों का भी विकास हो जाता है जिससे सम्ृचा अपवाह तन्‍्त्र पादपाकार अपवाह प्रणाली 
(एल्ाताएं० काक्या88० $;४०॥) का रूप ले लेता है। इस अवस्था में नदियाँ निम्न कटाव' 
([0097 ०००78) अधिक करती है जिससे नदियों की घाटियाँ चौड़ाई की अपेक्षा सकीर्ण और 
गहरी अधिक होती है। ऐसी गहरी और सकीर्ण घाटियों को गार्ज अथवा कनियन कहा जाता है । 
सामान्यत' घादियों का रूप वी-आकार का होता है । 
इस अवस्था में नदियों द्वारा क्षेतिज अपरदन (7४४॥ ७०४०7) बहुत कम होता है 
जिससे नदियों के बीच के दोआब तथा जज-विभाजक बहुत अधिक विस्तृत और फंले हुए होते 
है। नदी के मार्ग में प्रतिरोधी शेलो के कारण प्रपात एव क्षिप्रिकाओ का निर्माण हो जाता है। 
ये स्थल रूप नदी की तरुणावस्था के अत्यन्त'ः महत्त्वपुर्ण अंग है। चक्र के आगे बढ़ने पर प्रपात 
और क्षिशत्रिकाएँ पीछे हटती जाती है। तरुणावस्था के अन्त तक इनका प्रायः लोप हो जाता है । 
इस समय नदी मे उसकी परिवहन शक्ति के अनुसार भार (१090) नही होता जिससे नदी तीत्र 
वेग से बहती है। नदी की तली मे छंदक यन्त्रो (पत्थर के बडे-बड़े टुकड़ों) द्वारा जलजगरतिकाओं 
(20 ॥0९5) का विकास हो जाता है। नदी अपहरण (सिए७/ ८४707०) तरुणावस्था की 
बडी ही महत्त्वपूर्ण घटना है। नविश्नाँ अपने शीर्ष अपरदन द्वारा अपनी घाटी का विकास कर दूसरी 
नदियों के जल का अपहरण कर लेती है । इस अवस्था मे नदियों के बीच के दोआब (४राशगीए५७४) 
काफी चौड़े और नीचे होते है। साधारण तौर पर देखने से उनका निर्धारण भी नहीं किया जा 
सकता । ज्यों-ज्यों नदी घाटी का विकास होता जाता है परवर्ती (४705207087॥) नदियों का 
आविर्भाव होता जाता है। इनके विकास से नदियों के बीच के दोआब सकीर्ण होते चले जाते हैं । 
उनकी चोटियाँ भी सकरी और नीची हो जाती है। धीरे-धीरे धरातल की प्रारम्भिक अवस्था के सभी 
चिह्न लुप्त हो जाते हैं । जब ऐसी अवस्था आती है तो वह अपरदन चक्र की प्रोढ़ावस्था होती है । 
प्रोढ़ावस्था (४9/076 9828०)--ज्योंही कोई नदी तरुणावस्था को छोड़कर प्रौढावस्था 
मे आती है तो उसके साथ स्थलरूपों मे अन्तर आ जाता है। इस अवस्था मे नदी का ढाल कम 
“३ हो जाता है जिससे उसका वेग भी मन्द हो जाता 
है । घादी का गहरा कटाव रुक जाता है। इसके 
स्थान पर पाश्विक अपरदन बढ जाता है। इस 
समय अपरदन की तुलना में निश्लेपः कार्य अधिक 
महत्त्वपूर्ण होता है। फलस्वरूप नदियाँ ऊपरी ढाल 
से ज्यों ही मैदान में उतरती हैं तो ढाल की तल- 
हटी मे जलोढ़ पंख तथा जलोढ़ शंकुओं की रचना 
होने लगती है। शने:-शर्नें: जलोढ़ प्र मिलकर 
एक पवेतीय ढालों के नीचे पर्बत पदीय जलोढ़ 
मंदान (?7607076 /४]79४38) ९क॥७$) की रचता 
कर देते हैं। इस समय क्षेतिज अपरदन की अधि- 
कता से नदियों के बीच के दोआब कटकर सकरे 
हों जाते हैं और कटक रूप ले लेते हैं। मुख्य नदी 
ह अपरदन द्वारा अपने आधार-तल को पहुँच जाती है 
चित्र 330---अपरदन चक्र की क़मिक. जिससे वह क्रमबद्ध (7०6९0) होकर साम्यावस्था 
अवस्थाएँ * (क) तरुणावस्था, (ख) प्रौढ़ा- की परिच्छेदिका (शिणी6 ० व्वर्णांण्पणा) 
वस्था, (ग) जीर्णावस्था को ग्रहण कर लेती है। दूसरे शब्दों मे, इस समय 
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नदी के अपरदत और निश्षेप कार्यो के बीच सन्तुलन स्थापित हो जाता है। नदी के क्रमबद्ध वक्त 
(8786८6 9706) की प्राप्ति के साथ ही उसकी तरुणावस्था मे विकसित प्रपात एवं झीले घाटी 
से विलीन हो जाती है। इस समय नदियाँ समतल मैदानों मे बड़ी मन्द गति से विसर्पो से होकर 
बहती है। निक्षेप के कारण बाढ के मैदानो की रचना होती है। इन मैदानों पर बड़े-बड़े विसर्प 
तथा विसर्पों की बदलती स्थितियों के कारण छाड़न झीलों का आविर्भाव होता है। नदी तटों पर 
तलछट के निक्षेप से तट-बाँध बन जाते है । 

जीणविस्था (00 88४०)--जीर्णावस्था मे प्रवेश करते ही नदी की सामान्य स्थिति में 
बड़ा अन्तर उपस्थित हो जाता है। इस समय मुख्य नदी की सहायक नदियों मे कमी हो जाती 
है । मुख्य नदी सहित सभी सहायक नवियाँ आधार-तल को पहुँच जाती है। इस अवस्था में निम्न 
कटाव बिलकुल समाप्त हो जाता है। क्षैतिज अपरदन की प्रधानता रहती है जिससे घाटी पर्याप्त 
चौड़ी हो जाती है । क्षेत्िज अपरदन के साथ-साथ अपक्षय का कार्य भी सक्रिय रहता है। इससे 
स्थलखण्ड नीचा होता रहता है। नदियों के बीच के दोआबो की ऊँचाई कम हो जाती है और वे 
निम्न भाग ([0प 768/0॥8) मे बदल जाते हैं। बाढ़ का मैदान अत्यन्त विस्तृत हो जाता है 
जिसमें नदियाँ विसपों के साथ बड़े धीमे-धीमे बहती है। नदी का वेग बहुत कम होता है । अतः 
उसकी परिवहन शक्ति भी घट जाती है । नदी मे भार (080) की मात्रा बहुत रहती है । घटी हुई 
परिवहन शक्ति के कारण वह समस्त भार को बहा नहीं पाती जिससे निश्षेप बढ जाता है । नदी 
अपने किनारों पर तट-बन्धों का निर्माण करती है। मुहाने पर डेल्टे की रचना होती है। इस 
अवस्था में समस्त क्षेत्र आधार-तल को पहुँच घुका होता है। प्रतिरोधी शैलों के कुछ भाग 
अपवाद रूप में सामान्य सतह से ऊपर उठे हुए रहते हैं । इन्हे मोनेडनॉक कहा जाता है। एक स्थल 
की ऐसी स्थिति आ जाने पर अपरदन चक्र समाप्त हो जाता है । 

उपरोक्त वर्णन एक आदर्श चक्र की स्थिति का है जो कदाचित ही देखा जा सकता है । 
वस्तुत: कोई भी स्थलखण्ड इतनी लम्बी अवधि तक स्थिर नहीं रह पाता कि उस पर अपरदन 
का चक्र पूरा हो सके । अनेक कारणो से चक्र के बीच में विक्षेप आ जाते है और नदियाँ पुन.- 
युवन द्वारा पुन. तरुणावस्था को प्राप्त हो जाती है जिससे दूसरे चक्र का प्रारम्भ हो जाता है। 
एक आदर्श चक्र की स्थिति बे वल कल्पना मात्र ही है। 

तदियों का मानव-जीवन पर प्रभाव 

संयुक्त राज्य अमरीका मे डलावेयर जल विवाद पर न्यायाधीश होम्स ने निर्णय देते हुए 
कहा कि “नदी मात्र-सुविधा नही है, यह एक निधि है ।/४ यदि हम इस कथन पर विचार करें तो 
विदित होगा कि होम्स के कथन में कही अतिशयोकित नहीं है। मनुष्य आदिकाल से इस प्राकृतिक 
निधि का उपयोग करता रहा है और आज भी यह उतनी ही महत्त्वपूर्ण है। नदियाँ वस्तुतः 
मानव के लिए वरदान सिद्ध हुई है। मानव जीवन पर इनका कई प्रकार से प्रभाव पड़ता है । 

() नदियाँ ओर सिचाई--कृषि के लिए सिचाई अपरिहाय है। सिंचाई का महत्त्व शुष्क 
और अद्धं-शुष्क भागों के लिए अधिक है, किच्तु आददे भागों मे भी इसकी आवश्यकता होती है । 
क्योंकि अनियमित और असमान वर्षा, तीत्र वाष्पीकरण और मिटी की किस्म आदि कई कारण ऐसे 
है जिससे आद्े भागों मे भी बिना सिंचाई के भली प्रकार खेती नही की जा सकती । 

संसार की कुल भूमि के लगभग एक-तिहाई भाग में सफल क्ृषि के लिए सिचाई की 
आवश्यकता होती है । इसमे से बहुत थोड़े भाग में ही सदेव सिंचाई की जा सकती है। बहुत-से 
स्थानों पर बाँध बनाने के लिए उपयुक्त स्थल के अभाव, ऊबड़-खाबड़ भूमि, क्षारयुक्त अथवा 
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अनउपजाऊ भृमि, प्राप्त जल की कमी आदि कारणों से सिचाई नही की जा सकती । शुष्क भागों 
मे अधिकाश भूमि उपजाऊ है और उसको उत्पादक बनाने के लिए केवल जल की ही आव- 
श्यकता है । 

ससार के सभी देशों में सिचाई के साधनों मे नदियाँ ही प्रमुख है । ससार मे सर्वेत्र सिंचाई 
के लिए जितना जल उपयोग में लाया जाता है उसका 90 प्रतिशत नदियों द्वारा ही प्राप्त होता 
है ।! शुष्क और अद्ध-शुष्क भागों मे बहने वाली कई नदियाँ निकटवर्ती पहाड़ी क्षेत्रों से आती है । 
ग्रीष्म में बफ के पिघलने से इन नदियों मे जल की मात्रा बढ जाती है। अतः कई देशों में इन 
नदियों पर बॉध बनाकर इनके जल का कृषि के लिए उपयोग किया जाता है। मिस्र इसका उदा- 
हरण है । मिस्र का समस्त इतिहास ही सिंचाई के कारण है। यही कारण है कि मिश्र को 'त्तील 
का दान! (22990 5 ॥6 8 ० ४६) कहा जाता है । 

ससार में सिचाई बहुत प्राचीत समय से को जाती रही है। मेसोपोटामिया (१(९४०१08- 
779) की प्राचीन सभ्यता प्रधानतः विस्तृत सिंचाई व्यवस्था पर ही आधारित थी । इसी प्रकार 
चीन में शुप्क तथा आद दोनों ही भागों मे विशाल पैमाने पर सिचाई की जाती है। भारत की 
सिचाई-व्यवस्था तो विश्व मे अद्वितीय है। यहाँ प्राचीनकाल से ही सिन्ध्ु, गंगा एवं अन्य नवियों 
धरा सिचाई के सहारे सफल क्रृषि की जाती रही है। आज भी संसार के कुल सिचित क्षेत्र का 
लगभग एक-तिहाई भाग भारत मे है । वर्तमान समय में हमारे देश मे लगभग 225 लाख हेक्टेयर 
भूमि मे सिचाई होती है। इसमें से 45 प्रतिशत भाग नहरो द्वारा सीचा जाता है। 

(2) नेदियाँ ओर परिवहन--परिवहन का मानव जीवन के लिए बड़ा महत्त्व है । परिवहन 
मानव की उन्नति का आधार है । यो परिवहन के रूप में कई साधन काम मे लाये जाते हैं किन्तु 
नदियों का परिवहन के रूप में विशेष महत्त्व है। प्राचीन-काल मे जब परिवहन के साधनों का आज 
की भाँति विकास नहीं हुआ था, नदियाँ ही एक सुलभ साधन थीं। यदि मनुष्य स्थल से यात्रा 
करता तो उसे मार्ग को साफ करना पड़ता था। किस्तु नदियाँ उसके सम्मुख ऐसे प्राकृतिक मार्ग 
थे जिनको बनाने के लिए उसे कुछ भी नहीं करना पड़ता था | यह बात आज भी उतनी ही सत्य 
है । यही कारण है कि परिवहन के साधनों में नदियाँ न केवल सुलभ किन्तु सबसे सस्ता साधन है। 
उदाहरणस्वरूप, भारत मे गोहाटी से कलकत्ता तक ब्रह्मपुत्र नदी के मार्ग से नावों एवं स्टीमरों के 
द्वारा माल की ढुलाई ० पैसे से 9 पैसे प्रति टन प्रति मील पड़ती है, जबकि सड़को द्वारा यह 
दुलाई 9 पंसे से 36 पैसे और रेलों द्वारा 0 पैसे से 22 पैसे प्रति मील प्रति टन पड़ती है ।* 
फिर नदी मार्ग से माल कलकत्ता 7 दिल में पहुँच जाता है जबकि रेलमार्ग द्वारा 5 से 20 दिन 
लगते है ।* इस कारण विश्व के प्रमुख देशों मे रेलों और मोटरो के विकास के विपरीत आज भी 
नदियों का परिवहन के रूप मे उपयोग हो रहा है ।* 

आधुनिक समय मे अस्तर्राष्ट्रीय व्यापार की भारी वृद्धि के साथ-साथ नदियों का महत्त्व 
ओर भी बढ़ गया है। अतः सभी देशों मे नदी मार्गो का आजकल अधिकाधिक उपयोग किया जाता 
है। यूरोप के देश नदी मार्गों की दृष्ठि से अधिक उन्नतिशील है । यूरोप में राइन, डेन्यूब, वोल्गा, 
वेजर, एल्ब, ओडर, सीन, नीपर, लॉयर, रोन आदि सभी नदियाँ परिवहन के अच्छे साधन प्रदान 
करती है। इसी प्रकार संयुक्त राज्य अमेरिका में मिसीसिपी, सेण्ट लॉरेन्स, एशिया में ह्वांगहो, 
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यांगटिसीक्यांग, सिन्धु, गंगा, बह्मपुत्र, दक्षिणी अमरीका में अमेजन, पेराना, पेरावे ब ओरीनिको, 
अफ्रीका मे नील, नाइजर, कागो व जेम्बेजी तथा आस्ट्रेलिया में मरे तथा डालिंग परिवहन के 
उत्तम साधन हैं । 

(3) नदियाँ और जल-विद्यत--शक्ति के अनेक साधन है। इनमें कोयला, पेट्रोलियम और 
जल विद्युत प्रमुख है । संसार में कोयले और पेट्रोलियम के साधन सीमित है । फिर शक्ति के साधनों 
में जल-शक्ति ही सबसे सस्ती पड़ती है एवं इसका उपयोग उत्पत्ति के स्थानों से काफी दूर किया 
जा सकता है । अतः आजकल जल-शक्ति ही आ्िक महत्त्व का एक प्रमुख प्राकृतिक साधन है । 

यों तो जल-शक्ति का प्रयोग मानव प्राचीन समय से करता आ रहा है, किन्तु 9वी 
शताब्दी में डायनामो एवं टरबाइन के आविष्कार ने जल-शक्ति के विकास को अधिक प्रोत्साहित 
किया । पिछले 50 वर्षों मे जल-विद्युत के विकास ने ससार मे एक अश्षृतपूर्व क्रान्ति पैदा की है । 

जल-विद्युत नदियों के जल से प्राप्त की जाती है। समस्त संसार मे जल-विद्युत की लगभग 
05,70,00,000 अश्व-शक्ति सुरक्षित है । इस राशि का 4$% अफ्रीका मे पाया जाता है जिसमे 
से | से 7% तक उपयोग हुआ है। एशिया में विश्व की 22% सुरक्षित मात्रा है, किन्तु विकास 
4५ का ही हुआ है। उत्तरी अमरीका में सुरक्षित राशि का 3% और यूरोप में 04% पाया 
जाता है किन्तु वहाँ विकास क्रमश: 40:: और 33% का हुआ है | दक्षिणी अमरीका और 
आस्ट्रेलिया मे जल-विद्युत का बहुत ही कम विकास हुआ है। 

आजकल जल-विद्युत का प्रयोग न केवल प्रकाश के लिए ही अपितु सिंचाई करने, खानें 
खोदने तथा कल-का रखानो मे मशीनें चलाने के लिए किया जाता है | कई ऐसे उद्योग जिनमें शक्ति 
की बहुत आवश्यकता होती है जल-विद्युत ने बड़ी राहत पहुँवायी है, जैसे रासायनिक उद्योग, धातु- 
शोधन उद्योग, ऐलुमीनियम उद्योग, कृत्रिम रेशे, कागज तथा लुगदी बनाने आदि के उद्योग । ससार 
में जल-विद्युत का सबसे अधिक विकास यूरोप एवं उत्तरी अमरीका में हुआ है | व्यवितगत रूप से 
संयुक्त राज्य अमरीका ने अपनी शक्ति का 24%, कनाडा ने 28%, इटली ने 60%, फ्रास ने 
48%, नावें ने 53%, स्वीडन ने 27%, स्विट्जरलेण्ड ने 67%, जमेती ने 54%, रूस ने 34% 
और भारत ने केवल 5% शक्ति का विकास किया है। विश्व के कई देशों, जैसे जापान, कनाडा, 
नावें, स्वीडन, रूस, जमेनी व फ्रांस, इठली व संयुक्त राज्य अमरीका आदि, ने जल-विद्युत के 
द्वारा ही अपने यहाँ उद्योग-धन्धों को बढ़ाकर असाधारण आथिक विकास किया है। 

(4) नदियाँ और बाढ़ के संदाव--सभी नदियाँ अपने दोनो किनारों की निकटवर्ती भूमि 
पर उपजाऊ मैदान की रचना करती है। नदियों मे जब बाढ आती है तो पानी नदी के किनारों 
को छोड़कर दूर-दूर तक फल जाता है । बाढ़ के पानी में बड़ी मात्रा में मिट्टी चुली रहती है। यही 
मिट्टी बाढ के जल के स्थिर हो जाने पर अवसाद के रूप मे नीचे जम जाती है । इस प्रकार नदियाँ 
अतिवष अपनी घाटी में बाढ़ के समय नयी मिट्टी लाकर बिछाती रहती है जिससे उपजाऊ बाढ़ के 
मैदान की रचना होती है। सिन्धु-गंगा, ्वांगहो, यांगटिसीक्यांग, नील, मिसीसिपी, डेन्यूब आदि 
संसार की बड़ी-बड़ी नदियों की घाटियों मे ऐसे मेदान पाये जाते है। बाढ़ के मैदानों का विस्तार 
नदी मे वर्षाऋतु में प्राप्त जल की मात्रा पर निर्भर करता है। अतः कई नदियों के बाढ़ के मैदान 
छोटे होते हैं जबकि कुछ नदियों ने विशाल मैदानों की रचना की है। ये बाढ़ के मैदान कृषि के 
लिए सर्वोत्तम भाग होते है । इन मंदानों में गेहूँ, चावल, कपास, गन्ना, तिलहत आदि अनेक महत्त्व- 
पूर्ण फसलें पैदा की जाती है । ये मेंदान समतल होते है जिससे इन पर न केवल कृषि करना ही 
सरल होता है, अपितु इन पर ॒ परिवहन एवं सिचाई के साधनों का विकास और बस्तियाँ बसाना 
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भी सहज होता है। यही कारण है कि ये मैदान घनी जनसंख्या के क्षेत्र होते हैं। संसार की कुल 
जनसंख्या का +6 भाग मैदानो मे ही रहता है। जनसंख्या का घनत्व भी सर्वाधिक इन मेंदानों मे 
ही मिलता है। हमारे देश मे कुल जनसख्या का 39% भाग गंगा एवं सतलज के मंदान में ही 
रहता है | गगा के मैदान में जनसंख्या का घनत्व 750 व्यक्ति प्रति वर्गमील है। इसी भाँति चीन 
के लाल नदी के डेल्टे मे औसत घनत्व 000 व्यक्ति प्रति वर्ग मील पाया जाता है ।! इस प्रकार 
नदियाँ न केवल मैंदानों की रचना करती है, वरन वहाँ पर घनी जनसख्या को भी जन्म देती 
है । यही कारण है कि नदी-घाटियाँ सभ्यता का पलना (०8१8 ० टंणाट०707) कहलाती है । 
संसार की सभी बडी सभ्यताओं--चीन की सभ्यता, मिस्र की सभ्यता, सुमेरियन सभ्यता, रोम की 
सभ्यता और भारत की सभ्यता--का जन्म नदियों द्वारा निर्मित मंदानों में ही हुआ है। 

(5) नदियाँ और सीसाएँ--नदियाँ विभिन्न देशों के मध्य एक प्राकृतिक सीमा का काय॑ 
करती है | इसी विशेषता के कारण कई देशों के बीच नदियाँ राजनीतिक सीमा बनाती हैं । प्रथम 
विश्व-युद्ध के उपरान्त फ्रांस और जमेनी के मध्य राइन नदी को ही सीमा स्वीकार किया गया । 
इसी प्रकार संसार में अन्य कई राज्यों के बीच नदियाँ ही सीमाएं बनाती है । 

नदियाँ कई बार अपना मार्ग बदल देती हैं। अतः सीमा-रेखा के रूप मे नदियाँ बहुत 
अधिक उपयुक्त नहीं कही जा सकती । कभी-कभी नदियों के मार्ग परिवर्तेत के कारण महत्त्वपूर्ण 
सीम[-विवाद उठ खड़े होते हैं। हमारे देश मे असम और पूर्वी पाकिस्तान की सीमा कई जगह ' 
नदियों को मात्रा गया है । इस नदियों के मार्गे-परिवर्तेत के कारण दोनों देशों के बीच कई बार 
विवाद उठ चुके है । 

(6) नदियाँ और पेप-जल--नदियाँ पेय-जल का सबसे बड़ा साधन हैं। संसार के 
अधिकांश भागों मे लोग नदियों द्वार। ही अपनी पेय जल की पूति करते है । स्वच्छ पेष-जल की 
पति के कारण ही लोग नदियों के किनारे बसते है। पेय-जल के अतिरिक्त नदियों से औद्योगिक 
कार्यो के लिए भी जल प्राप्त होता है। यही कारण है कि कई बड़े औद्योगिक शहर--दिल्ली, 
कानपुर, कलकत्ता, लन्दन, हेमबगें, शघाई आदि--नदियों के किनारे ही बसे है । 

(7) नदियाँ और बाढ़ें--नदियाँ मातव के लिए एक ओर वरदानस्वरूप है तो दूसरी 
ओर कालस्वरूप भी है। नदियों की भयानकता उनमें बाढ के समय दृष्टिगोचर होती है। जब 
नदियों मे भीषण बाढ आती है तो अपनी घाटी से सर्वत्र ताण्डव-नृत्य उपस्थित कर देती हैं । बाढ 
से अपार धन-जन की क्षति होती है | बाढ के समय नदी मे अपार जल-राशि उमड़ पड़ती है और 
उसका वेग बड़ा ही विकराल हो जाता है । फलस्वरूप बाढ़ का जल जिधर भी बह निकलता है, 
उधर खेतों, सड़कों, पुलो, बाँधो, गाँवों तथा नगरों को नष्ट करता हुआ जाता है। संसार मे सबसे 
अधिक भयातक बाढ़े चीन को ह्वांगहो नदी में आया करती है। इसमे प्रतिवर्ष बाढ़ आया करती 
है । फलस्वरूप इसे 'चीत का शोक' कहा जाता है। इसमें सबसे भयंकर बाढ़ सन्‌ 887 में आयी 
जिसका पानी 50,000 वर्गमील क्षेत्र मे फेल गया । इस बाढ़ से लगभग 0 लाख व्यक्ति मारे 
गये | मिसीसिपी, नौल, अमेजन, ब्रह्मपुत्र, इरावदी, सिन्धु नदी आदि नदियों में भी भयंकर बाढ़े 
आया करती है । आजकल नदियों की बाढ को रोकने के लिए उन पर बॉध बनाये जाते है। 
किन्तु जब कभी ये बॉध किसी कारणवश टूट जाते है तो बाढ का स्वरूप बड़ा ही भीषण हो जाता 
है । हमारे देश मे उत्तर प्रदेश राज्य के नानकशा बाँध के टूट जाने से जो अकारण ही बाढ से 
हानि हुई वह कल्पनानीत है । 
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हवा भू-पटल पर अनाच्छादन का महत्वपूर्ण शाधन है। जिस प्रक्रार आदर प्रदेशों भे बहते 
हुए जल और उच्च अक्षाशो एवं उच्च पव॑तीय प्रदेशे मे चलते हुए हिम का कार्य अत्यन्त प्रभाव- 
कारी होता है, उसी प्रकार शुष्क एवं अद्धं-शुप्क प्रदेशों में हवा का प्रभाव होता है । 

वायु परिवहन क। बहुत बडा साधन है । परिवहन क्री शक्ति से अपरदन और निश्लेप 
भी होता है अत' ऐसे भागों मे जो वनस्पतिहीन है और जहाँ भूमि पर असंगठित पदार्थ पाये 
जाते है वायु अपना विनक्षण कार्य करती है। शुष्क ऋतु के पश्चात्‌ जुते हुए खेतो में धूल के 
बादल उठा करते है और शुष्क पुलिन (8५ ०८७०॥) से बालू की धाराएँ उठा करती हैं जो धरातल 
पर सीधे तौर पर प्रभाव डालती है। किन्तु यहाँ यह भी ध्यान देने योग्य बात हैं कि वा9 का 
मोसम पर भी बहुत अधिक प्रभाव होता है। धरातल पर आता का वितरण वायु द्वारा ही होता 
है । इसी से जल-वर्षा एवं हिम-वर्षा होती है और नदियों तथा हिमनदिथों का जन्म होता है 
वायु की शक्ति से ही समुद्रो मे लहरे उत्पन्न होती है । अत धरातल पर नदियों, हिमनदियों और 
लहरो के कार्य वस्तुत' वायु के अप्रत्यक्ष कार्य ही है। वायु के कारण ऋतु-परिवतंन होता है जो 
धरातल के अपक्षय का मूल कारण है । 

आदं प्रदेश मे वायु का कार्य अदृश्य होता है । समुद्र तटो के अतिरिक्त आइ प्रदेशों मे 
सवंत्र मिट्टी आद्रता के कारण बँधी रहती है । वनस्पति भी भूमि को जकड़े रखती है । इस कारण 
वायु का अपरदन कार्य आदं भागो मे सीमित रहता है । किन्तु जुष्क एवं अद्ध-शुष्क प्रदेशों मे वर्षा 
और वनस्पति के अभाव के कारण धरातल के कण असगठित और ढीले रहने है । फलस्वरूप यहाँ 
वायु अपना तांडव नृत्य उपस्थित कर देती है | जेसा कि आथेर होग्स ने कहा है : 
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मरुस्थल भू-पटल के विशिष्ट भू-रूप है। ये मरुस्थल बालु के विशाल सागर है । यहा वायु 
द्वारा सम्पन्न कार्य को देखकर बुद्धि चकित रह जाती है। फिर भी यहाँ की क्ठोर परिस्थितियों 
के कारण वायु के कार्य का समुचित ज्ञान नहीं हो सका है । अभी बहुत अधिक खोज और अध्ययन 
की आवश्यकता है । इस दिशा मे जो कुछ ज्ञान हो सका है, वह जे० बाल्दर के उत्तरी अफ्रीका 
में, पसाजं के कालाहारी मरुस्थल मे और डविस के उत्तरों अमरीका के मस्स्थल में छिये काओं 
का फल है । अतः मस्स्थली क्षेत्रों के सम्बन्ध में हमारा ज्ञान जत्यन्त सीमित है ! 


6]4 स्थलमण्डल 


मरुस्थल और उनका विकास 

पृथ्वी के धरातल के लगभग एक-तिहाई भाग में मरुस्‍्थलों में अद्धे-मरुस्थली दशाएं पायी 
जाती है, किन्तु इसमे वे ध्रुवीय और उपश्लुवीय भाग सम्मिलित नही है जो शीत मरुस्थल ((00 
[)८5८75) कहलाते है । मरुस्थलो के लिए सबसे प्रमुख बात शुष्कता है जिसका प्रभाव वनस्पति 
पर होता है। यहाँ वर्षा इतनी कम होती है कि वनस्पति प्रायः नहीं उगने पाती | यहाँ वर्षा का 
वाधिक औसत वाष्पीकरण से कम रहता है। इस प्रकार मरुस्थल सीमित वर्षा के सीमित क्षेत्र है । 
संसार में ऐसे शुष्क प्रदेश के दो समूह है । 

शुष्क प्रदेशों के अन्तर्गत एक वे भाग है जो विषुवत रेखा के दोनों ओर 207? से 30? 
अक्षांशों के मध्य महाद्वीपो के पश्चिमी भागों में सन्मार्गी पवनो के क्षेत्र में स्थित है। ये उष्ण 
मरुस्थल कहलाते है। इसका सर्वाधिक विस्तार उत्तरी-पश्चिमी और दक्षिणी-पश्चिमी अफ्रीका, 
पश्चिमी एशिया व पश्चिमी आस्ट्रेलिया में पाया जाता है! इनके अन्तर्गत लीबिया, सहारा, अरब, 
थार, विक्टोरिया, कालाहारी, आठाकामा और कैलीफोनिया के मरुस्थल आते है। ये मरुस्थल धीरे- 
धीरे अधिक आद भाग में विलीन हो जाते है। शुष्क प्रदेशों का दूसरा समृह मध्य अक्षांशों मे 
महाद्वीपो के भीतरी भागों मे पाया जाता है। ये मुख्यतः उच्च पव॑तीय प्रदेशों के बीच वृष्टिछाया 
क्षेत्र है। इनमे एशिया के गोबी और तुकिस्तान के मरुस्थल एवं उत्तर अमरीका में कोलोरेडो 
मरुस्थल मुख्य है। इन मरुस्थलों की निम्न विशेषताएं है : 

, वनस्पति का आंशिक अथवा सर्वथा अभाव, 2. वर्षा की न्यूनता, 3. जल का पूर्ण 
अभाव, 4. भौतिक अपक्षय की तीक्रता । 
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चित्र 33]---राजस्थान के मरुस्थल के एक दृश्य का रेखाचित्र 
भरुस्थलों के प्रकार--मरुस्थल भू-पटल के वे शुष्क वनस्पतिहीन क्षेत्र हैं जहाँ तगत भूमि 
पर वायु अपरदन, परिवहन और निक्षेपण सम्बन्धी कार्य करती है । वायु के इन कार्यो से निम्न- 
लिखित पाँच प्रकार के मरुस्थलों का' विकास होता है : 
() वास्तविक मरुस्थल (776 70082/5)--वे मरुस्थल जिनमें बालू की प्रचुरता पायी 
जाती है, वास्तविक मरुस्थल कहे जाते हैं। इनको सहारा में इग॑ (878) और तुकिस्तान में कूम 
(००77) कहते है । इन मरुस्थलों में बालुका स्तूप पाये जाते है। 






तब 
श्र नि प्न््पृः को] कन्क 
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(2) पथरीले भरुस्थल (9॥079 क्‍0655(8)-- जिन क्षेत्रो मे बालु के विपरीत कोणीय 
कृंकड़-पत्थर अनुप्रस्थ अवस्था में फैले हुए पाये जाते है, वे पथरीले मरुस्थल कहलाते हैं । ऐसे 
मरुस्थलों को अल्जीरिया मे रेग (7२८४) तथा लीबिया व मिस्र मे सेरिर ($००) कहते है । 

(3) चट्टानी मरुस्थल (२००८ 0652/5)--जिन मरुस्थली भागों में नग्न चट्टाने विस्तृत 
रूप से फैली हुई पाई जाती है वे चट्टानी मरुस्थल कहलाते है। वायु के सतत प्रह्मर से यहाँ चट्टान 
घिसकर चिकनी हो जाती हैं और उनमे यारदग व ज्यूगेन आदि आक्ृतियाँ बन जाती है। ऐसे 
मरुस्थलों को सहारा में हमादा (प्रि७077904) कहते है ! 

(4) चट्टानी शीर्ष वाले मरस्थल (2०४७) 7१०८८ 7८७४८ 70०5७7)--ऐसे मरुस्थलो में 
शीर्षयुक्त चढ्ानी श्रेणियाँ पायी जाती हैं | संसार मे ऐसे मरुस्थल बहुत कम है । सिनाय प्रदेश की 
क्योटिक ((70800), मध्य सहारा की टिबेसी (7708») तथा अहागार (50888०7) श्रेणियाँ 
एवं पश्चिमी अरब और बलोचिस्तान की श्रेणियाँ इसके अच्छे उदाहरण हैं । 

(5) पठारी मरुस्थल (?]4८४० ॥2682)--ऐसे मरुस्थलों मे नदियों द्वारा निर्मित गहरी 
केनियन बहुत पाई जाती है । पठार के पाश्वेवर्ती ढाल अत्यन्त तीर होते है। प्रायः अनाच्छादन के 
साधन लम्बे समय तक क्रियाशील रहने पर ऊपरी शैलों को काटकर नीचे की कठोर क्षैतिज चट्टानों 
को छोड़ देते है और नवीन पठारी भाग को धारीदार धरातल की तरह छोड़ देते है । ऐसे 
मरुस्थलीय रूप दक्षिणी-पश्चिमी सयुक्त राज्य अमरीका के कोलोरेडो, न्यूमेक्सिको, अरीजोना व 
केलीफोनिया मे अधिक पाये जाते है । जहाँ मरुस्थलीय गते चारो ओर पवंतों से घिरे हों तो उस 
भू-रूप को पर्वत और बालसन भरुस्थल (४(/०0०शाक्षा0 970 84807 790०8४77) कहते है 

वायु का अपरदन कारें 
(70#४९ ७० ० 6 ५शं।0) 

शुष्क एवं अद्धं-शुष्क भागों में वायु अपरदत का शक्तिशाली साधन है । यहाँ वायु का 
अपरदन कार्य सामुद्रिक अपरदन से अधिक अविरल रूप से और नदियों की अपेक्षाकृत अधिक 
महत्त्वपूर्ण होता है । वायु के अपरदन का महत्त्व ए० के० लोबेक के निम्त कथन से और अधिक 
स्पष्ट हो जाता है---076७7 76 #धशाएए३ ण 80909, जशञ॥0 8ए00फप्ा 0600776 27 ९०५५९ 
बश्थां, परणा8 ०00ाशक्रा। शिक्षा 76 व्या।5, 7708. एश/थाा: गिक्वा) 878क॥75 800 77078 
7०807 809॥ +6 568,” वस्तुत: मरुस्थलीय प्रदेशों मे वर्षा के अभाव, वनस्पति की न्यूनता, 
तापमान की अधिकता, वाष्पीकरण की तीव्रता, दैनिक तापान्तर का अत्यधिक भेद और मेघरहित 
आकाश आदि बातों से वायु के अपरदन कार्य को बड़ी सहायता मिलती है । जिस प्रकार बहता 
हुआ जल कंकड़, पत्थर, बालू एवं जल में घुली हुईं मिट्टी की सहायता से अपरदन कार्य करता 
है, उसी प्रकार वेग से चलती हुई वायु भी बालुकणों अथवा धूल-कंकडो की सहायता से महान 
अपरदन कार्य को सम्पन्न करती है! वायु द्वारा मुख्यतः भोतिक अपरदन होता है, जो निम्त 
प्रकार से होता है : 

. अपघषेण (/972»ं07) 

2, संनिधर्षण (४7707) 

3. अपवाहन (70900 ) 

() अपघर्षण (50972४००)--वेगपूर्ण वायु मे महान शक्ति होती है । इसी शक्ति से वह 
धूल एवं वालू को सरलतापूर्वक अपने साथ उड़ा ले जाती है। वायु मे निहित धूल एवं बालु-कण ही 
उसके अपरदन के यन्त्र ((०00!$) है। बालू में मिले हुए कठोर क्वार्ट्ज के कण अत्यन्त प्रभावशाली 
होते है। इसलिए आधी के साथ उड़ने वाले बालू के कण चट्टानों पर बड़ा प्रचण्ड प्रह्मर करते 
हैं। भार्गन ने भी कहा है कि ''५४॥४४ 0०0०५०४५०४ 58 6 ज़ण: ए धाणा३ का एप्राशा$ 
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27700 जंग धथ्या्त 8787॥5,” जिस प्रकार लकडी एवं इमारती पत्थरों को घिसने और साफ 
करने के लिए रेगमाल (5870 9]88/) का प्रयोग किया जाता है, उसी प्रकार वायु के प्राकृतिक 
रेगमाल का उन सभी पदार्थों पर, जो उसके मार्ग में पड़ते है, वही विनाशकारी प्रभाव होता है । 
इनके प्रभाव से चढ्ाने घिसकर चिकनी हो जाती हैं । जो मोटरे वायु द्वारा उड़ायी गयी रेत के 
विरुद्ध चलती है, उनके सामने वाले काँच पर खरोच पड़ जाती है और उनका रोगन बालू की 
रगड़ से साफ हो जाता है। भौतिक अपक्षय द्वारा विलग हुए चट्टानी टुकड़े जो वायु द्वारा उड़ाये 
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चित्र 332--वायु द्वारा चद्गानों का अपघर्षण और उससे बनी शेल-पीठिकाएँ 


नहीं जा सकते, पवनाविमुख दिशा में घिस जाते हैं। इनको तिपहल (५०४४०) कहा जाता है । 
धरातल के ऊपर बाहर निकली हुई चद्ठानों पर इनका प्रभाव बडा चयनात्मक (४०।९८०४४७) होता है। 
एक बहुत ही कोमल निर्घषंण यन्त्र की भाँति बालू के थपेड़े चट्टाल की संरचना की प्रत्येक बात को 
खोदकर बाहर निकाल देते हैं। कठोर कंकड़ और ग्रन्थिका (॥06768) अपने कोमल स्थान पर 
तब तक खड़े रहते है जब तक वे गिर नही जाते । यदि बाहर निकली हुई घट्टानें भिन्न कठोरता 
वाली होती है तो भिन्न अपघर्ंण के कारण उनमें उल्लेखनीय चट्टानें, लम्बी धारियाँ और जालियाँ 
बन जाती है । जिन भागों में समान कठोरता वाली शैलें क्षेितिज रूप से बिछी हुई पायी जाती हैं, 
वहाँ वायु द्वारा अपरदित मरुस्थलीय फश (06507 ?8ए»॥०॥5) बन जाते है। चट्टानों के 
कमजोर स्थलों पर वायु का तीक्ष्ण प्रभाव होता है। चट्टानों की सन्धियों पर प्रह्मर होने से शगनुमा 
भू-दश्य उपस्थित हो जाता है । वायु में भारी पदार्थ भूमि के निकट अप्रवाहित होते हैं, अतः ये भूमि 
से एक-दो फूट ऊपर तक चट्टानों के नीचे से काटते हैं। चट्टानों के नीचे से कठाव के कारण 
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मरुस्थलों में शेल पीठिका (२००(-०९०८४४।) बन जाती है तथा चद्गानी पहाड़ियों के सामने 
वाला भाग प्रपाती बन जाता है और उनके आधार पर गुफाएँ बन जाती है । चट्टानों पर बालू 
की मार इतनी तीत्र होती है कि उससे चट्टाने विभिन्न रूपों मे बदल जाती है। उदाहरणत., 
मरुस्थलों में ज्यूगेन, यारदांग, गारा, भू-स्तम्भ, तिपहल, त्रिकोटिका, इन्सेलबर्ग आदि रूप वायु के 
अपघर्षण का ही फल है । 

(2) संनिधर्षण (207007)--वायु द्वारा अप्रवाहित बालू-कण निरन्तर गतिशील रहते 
है । इसका प्रभाव न केवल उस चट्टान पर ही होता है जिनके विरुद्ध वे टकराते है, अपितु परस्पर 
एक-दूसरे कण पर भी होता है । पारस्परिक रगड़ से बालु-कण छोटे, चिकने और गोल होते जाते 
हैं । बालू-क्ों को गोल करने में वायु का अनवरत कार्य बहते हुए जल की अपेक्षाकृत अधिक प्रभाव- 
शाली होता है। इसके निम्न कारण है * () वायु का अधिक वेग, (2) बालु-कण्णों द्वारा अधिक 
दूरी तय करना, (3) बालु-कर्णों का अधिक समय तक परस्पर रगड़ खाना और मरुस्थलो में 
लम्बे समय तक आगे-पीछे हठते रहना, (4) रक्षा करने वाले जल-कोष का अभाव । वायु की 
उपरोक्त विशेषताओं के कारण बालु-कण ज्वार के दानो के समान गोल बन जाते है । मरुस्थलीय 
अप रदन का ये मुख्य पदार्थ होते है । विस्तृत बालुका मझुस्थलो के ये प्रधान अवयब होते है । 

(3) अपवाहन (?थीश7070)--'डिफ्लेशन' लैटिन शब्द 'डिफ्लेयर से बना है, जिसका 
अर्थ बहा ले जाने परे होता है | इस क्रिया मे वायु द्वारा कोई भी शुष्क और असगठित पदार्थ उडा 
ले जाया जाता है, जिससे भूमि का तल नीचा हो जाता है। धृल के महीत और उम्दा कण वायु 
में ऊपर रहते है और मीलो दूर तक अपवाहित होते है। इठली एवं दक्षिण फ्रांस और यदाकदा 
दक्षिणी इंगलैण्ड मे सहारा के लाल-धूल कण उड कर जमा होते है। बालु-कणो के रूप में भारी 
पदार्थ 'धूल की ऑधियों' के साथ आगे बढ़ते है जबकि और अधिक भारी पदार्थ सतह के निकट 
अनेक क्रमों में आगे खिसकता है । 

वायु के अपवाहन के फलस्वरूप मिट्टी का कटाव ($०। ८०५०१) होता है । वायु द्वारा 
मिट्टी के कटाव का विलक्षण कार्य पश्चिमी सयुक्त अमेरिका के धूल का कटोरा' (77४ 8०! ) 
वाले क्षेत्र मे देखा जाता है। मरुस्थलों मे छोटे एवं बड़े आकार के बने हुए वात गते अपवाहन 
के कारण ही बनते है। न्यूमेक्सिको तथा टेक्सास में अन्तरपवत्तीय मैदान, जिन्हें बोल्सन (30!507 
कहा जाता है, वायु के अपवाहन के द्वारा ही बने है ! पसार्ज ने भी पव॑त प्रान्तीय मैदानों ([7006- 
907068) का निर्माण वायु की अपवाहन क्रिया द्वारा ही मानता है । 
वायु के अपरदन पर प्रभाव डालने बाले कारक 


वायु द्वारा किया गया अपरदन कार्य सब स्थानों और समय में एक जैसा नहीं होता । 
वायु के अपरदन कार्य पर निम्न बातों का प्रभाव पड़ता है: 

(।) बायु के वेग--वायु ढ्वारा अपरदन उसके वेग पर निर्भर करता है। वैगयूर्ण वायु में 
अधिक पदार्थ रहते हैं जिससे अपरदन भी अधिक होता है। वायु का वेग कम होने पर उसमे 
निहित पदार्थ जमा होने लगते है | मन्द वायु केवल हल्के कणों को उड़ा सकती है । तीक् वायु में 
भारी बालु-कण उड जाते है। प्रचण्ड आँधी में तो कंकड़-पत्थर भी उड़ जाते हैं। वायु मे मिले हुए 
बालू-फकण और कंकड आदि ही अपरदन के साधन होते है। इसलिए वायु का वेग जितना अधिक 
होगा वायु मे बालुकणों की मात्रा उतनी ही अधिक होगी। फलस्वरूप अपरदन भी अधिक तीत्र 
होगा । मरुस्थलों में होने वाला अपरदन अधिकांशत: प्रचण्ठ आऑधियो के द्वारा ही होता है । 

(2) धूल-कर्णों का आकार तथा ऊँचाई--वायु के अपरदत पर धूल-कणो के आकार और 
ऊँचाई का गहरा प्रभाव पड़ता है। सामान्यतः छोटे आकार के घूल-कण वायु के ऊपरी भाग मे 
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रहते हैं और मोटे कण धरातल के निकट रहते है। ऊँचाई के साथ-साथ धूल-कणों की मात्रा 
भी कम होती जाती है | यही कारण है कि धरातल के निकट अपरदन अधिक होता है | साधारणत: 
धरातल से एक-दो फुट की ऊंचाई तक अपघर्षण अधिक होता है । तदननन्‍तर अपधर्षण की मात्रा 
घटती जाती है । धरातल के निकट अपघर्षण की अधिकता से ही चट्टानों के विभिन्न भू-आकार बन 
जाते है । 

(3) चट्टानों की संरचना--मरुस्थलों में वायु द्वारा उड़ायी गयी बालु मे क्वादज के कण 
मिले होते है । ये अत्यन्त कठोर और तीथ्ण धार वाले होते है। ये चद्वानो को सरलता से घिस 
डालते है। किन्तु चट्टानों का क्षय उनकी सरचना पर निर्भर करता है। कोमल चद्दवाने कठोर 
चट्टानो की अपेक्षा शीघ्र घिस जाती है। सिताय प्रदेश का अधिकांश धरातल कोमल बलुआ पत्थर 
से बना हुआ है। कही-कही उसमें मैंगतीज के समानुस्तरण (००॥८०७४०॥७) मिलते है । अतः वहाँ 
वायु के दीर्घकाल से होने वाले अपरदन के कारण बलुआ पत्थर घिस गया है परन्तु मैंगनीज के 
स्तर पहले की भाँति ही मौजूद है । इसी प्रकार लीबिया के दक्षिणी भाग में कोमल चूने का पत्थर 
है । फलस्वरूप वहाँ वायु के अपरदन से चट्टानें चिकनी और नालीदार बन गयी है। इसका उत्तरी 
भाग बलुआ पत्थर से बना हुआ है जिसको घिसकर वायु ने ऊबड़-खाबड़ बना दिया है। मिस्र की 
प्रसिद्ध स्फिकन्स की सूर्तियाँ भी आँधी के थपेड़ो से बुरी तरह घिस गयी है । 

(4) जलवायु--शुष्क प्रदेशों मे होने वाले अपरदन पर जलवायु का भी गहरा प्रभाव देखा 
जाता है। वहाँ कठोर शलो के अपरदन में तापमान का परिवर्तत और ओस-कणों की उपस्थिति 
बड़ी सहायक होती है | सामान्यतः कठोर शैलों मे सन्धियाँ होती है । तापमान के परिवर्तन से शैलें 
फंलती ओर सिकुड़ती है जिससे अन्त मे चटक जाती है। इसी प्रकार चदानों की सन्धियों मे ओस- 
कणों के जम जाने से उनका आयतन बढ जाता है जिससे सन्धियाँ चौड़ी होती है और कालान्तर 
में चट्टान के भारी दबाव से टूट जाती है। इस तरह कठोर शैलो' की परत नष्ट होती जाती है और 
चट्टानी दुकड़ों को हवा' उड़ा ले जाती है । इस प्रकार वायु का अपरदन चक्र चलता रहता है। 

वायु द्वारा अपरदित भ्रु-आकार 

वायु के अपरदन कार्य के फलस्वरूप शुष्क एव अद्धे-शुध्क प्रदेशों में विचित्र भू-आकारों का 
आविर्भाव हो जाता है। कुछ प्रमुख भू-आकार निम्न हैं: 

छत्नक या गारा ()४पशआ00०॥8 ० 68/9)--मरुस्थली प्रदेशों मे बालू से लदी हुई हवा 

चट्टानों के निचले भाग को तीत्रता से घिस्तती रहती 

है। हवा के इस अपधर्षण से ऊपर उठे हुए चढ्ठानी 
भागों में विशेष अ/कृतियाँ बन जाती है। चारो 
ओर से हवा के सतत प्रह्मर से चद्वानों का निचला 
भाग कटकर संकीर्ण हो जाता है और उसके ऊपर 
60 /0॥॥7 का भाग विशाल मेज की भाँति सपाट तथा चौड़ा 
20 ॥7, 9 बना रहता है। कभी-कभी ऊपरी भाग वर्षा 
॥!॥॥ /॥॥|॥[ के कारण गोलाकार एवं चिकना भी हो जाता है । 
007 हे इस प्रकार ये चद्टानें कुकुरमुत्ता नामक पौधे के 
३६४ [के सहश प्रतीत होने लगती हैं। ऐसी चट्टानों को 

| . छत्रक ()/ए॥0007 70८८४) कहा जाता है। 

किट 27... सहारा मरुंस्थल में इन्हें गारा (0श॥9 ० 0007) 
१८८००८८/// ५९) मल, कहते हैं। कहीं-कहीं इन्हें पिल्ज फेसलन (!श2 
चिन्न 333......छन्नक 7०5०॥) भी कहते हैं । 
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हवा का कार्य 69 


_ क्यूगैल (2०78०१)--जिनत मरुस्थली प्रदेशों में कठोर चट्टानों के परत कोमल चट्टानों के 
ऊपर शल्लैतिज (7072076) रूप में बिछे हुए पाये जाते हैं, वहाँ ज्यूगेत नामक भू-आकार प्रकट 
होता है। स्वंप्रथम अपक्षय के कारण ऊपरी 
कठोर चद्वानो की संधे चौड़ी होती है। जब 
धीरे-धीरे संधे काफी चौड़ी हो जाती हैं तो 
तीचे की कोमल चद्ठटानी परत निकल आती है। ब्ऑ्व््विवववाव्््््््क््ससस्ससस्सक:सएओएए 
इस कोमल चट्टानी परत को हवा शीकघ्रता से आन 
काट देती है, इससे चद्रानों के बीच-बीच मे 
घाटियाँ-सी बन जाती है। इस प्रकार कठोर 
चट्ानी भाग कोमल चट्टानों के ऊपर ठोपी की 
तरह अवस्थित रहता है। सहारा मे चट्टानो की २68० आरि ऋतिए बढ 
ऐसी आक्ृतियों को ज्यूगेन (26ए४०॥) कहा मदन मच 
जाता है । ऐसे ज्यूगेन प्रायः अपने निकटबर्ती सा गम शक 
क्षेत्र स| 900 फुट से भी अधिक ऊँचे खड़े होते 
हैं। हवा के अपघषंण से धीरे-धीरे इन टेबिल- 
नुमा चद्वानों के नीचे का भाग पूर्णख्प से घिस चित्र 334--ज्यूगेन 


जाता है और ऊपर उठा हुआ भाग गिर जाता है जिससे धरातल फिर समतल हो जाता है । 


यारदांग (४४702786)--जब कहीं कठोर और कोमल शैलों की पट्टियाँ (287705) प्रचलित 
हवा की दिशा के अनुरूप फैली हुई पायी जाती हैं तो वहाँ कटक और खाँचें (7088 2१0 
धिा7०७) का भू-हश्य उत्पन्न हो जाता >> लक 
है। वस्तुतः हवा के निरन्तर एक ही 
दिशा में चलने से कोमल चद्ठानें शीघ्र 
अपरदित हो जाती हैं और कठोर चट्टाने 
सामान्य धरात्तल से ऊपर उठी हुई दिखाई 
पड़ने लगती हैं। हवा के अपघर्षेण से 
कटकों के पवनाभिमुख अग्रन सुधड़ एवं 
गोलाकार तथा उनके शिखर सुई के चित्र 335---यारदांग 
समान नुकीले बन जाते है । ये शिखर संकीर्ण खाँचो (8700४68) द्वारा एक-दूसरे से अलग रहते है । 
मध्य एशिया के मरुस्थलों में हवा के अपघषंण द्वारा निमित खश्भों की भाँति अधिक कटे हुए और 
असमान आकार के खड़े किनारों वाले भू-आकार यारदाँग (ऐशवंध88) कहलाते है । सेवन हेडन 
ने इन भू-आकारो का वहाँ विस्तृत अध्ययन किया है । वहाँ कटकों (7702०5) का अपधर्षण इस 
विचित्र रूप से हुआ है कि सम्पूर्ण प्रदेश चट्टानी पसलियों की भाँति प्रतीत होता है । इनकी ऊँचाई 
20 फूट के लगभग होती है और ये एक-दूसरे के समान्तर होती है। इनकी चौडाई 40 फुट से 
लेकर 50 फूट तक होती है । अटाकामा मरुस्थल में भी ऐसे भू-आकार देखे जाते है । 


इन्सेलबर्ग (05०0०88)--शुष्क और अडद्ध-शुष्क प्रदेशों मे जहाँ धरातल पर नग्न चद्टानें 
बिछी हुई पायी जाती है, वहाँ हवा के अपघर्षण (४०7४४०7) और अपवाहन (५०८०४५०४) के कारण 
चट्टानों का बडी मात्रा में घिसाव होता है। हवा के इस घिसाव से वहाँ धीरे-धीरे सभी प्रकार के 
गड्ढे (७४०४४ ०॥8) नष्ट हो जाते हैं और समूचा प्रदेश एक समतल मैदान में परिणत हो जाता 
है । केवल कठोर चट्टाने धरातल के ऊपर टीलों के रूप मे खड़ी रहती हैं । वस्तुतः ये टीले मरुस्थलों 
के बीच तीत्र ढाल वाली छोटी-छोटी पहाड़ियाँ है, जिनका आकार गुम्बद अथवा पिराभिड के समान 
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होता है । जर्मन भू-गर्भवेत्ताओं ने कालाहारी मरुस्थल में पाये जाने वाले ऐसे पहाड़ी टीलों को इन्सेल- 
बर्ग अर्थात द्विपात्र गिरि नाम दिया है, क्‍योंकि दूर से ये टीले रेत के विस्तृत' सागर में द्वीप के 
सहश प्रतीत होते हैं। बेली विलिस (7 शा) ने इन टीलों का विस्तृत अध्ययन कर यह 
बताया है कि ग्रेताइट से बने टीलों का आकार सदेव गुम्बदाकार होता है। इनके आधार पर ढाल 
लम्बबत होता है और वहाँ शैल मलबे (8708) का सर्वथा अभाव मिलता है। इन टीलों की 
आकृति मूलतः चद्दानों की प्रकृति पर निभर करती है। उत्तरी नाइजीरिया में समांग (#0770- 
8०१078) ग्रेताइट चढद्ानें अपक्षय और अप रदन' के फलस्वरूप गुम्बदाकार रूप की रचना करती हैं । 
अल्जी रिया के कुछ क्षेत्रों में कठोर लाल पत्थर जिसमें लम्बवत सन्धियाँ पायी जाती हैं, खड़े स्तम्भों 
की रचना हुई है। इसके विपरीत, कोलोरेडो, ऊठाह और अरीजोना में कठोर और कोमल 
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चित्र 336--5त्तरो नाइजीरिया में अंगुलियों की भाँति बने इन्सेलबर्गं 

चट्टानों के परत क्षेतिज रूप से बिछे हुए पाये जाते हैं, वहाँ सपाट पहाड़ियों (/0०]७/ ॥7॥8) की 
रचना हुई है । ये पहाड़ियाँ खड़े ढाल वाली होती हैं। ऐसी छोटे आकार वाली पहाड़ियाँ सेसा य 
बूटे (१०४७ ०7 ठ7॥88) कहलाती हैं। 

इन्सेलबग की रचना के सम्बन्ध में कई मत हैं। पसाजं ने इनकी रचना का मुख्य कारण 
वायु अपवाहत (शांग्र4 वंशीशांणा) को माना है। जर्मन भू-गर्भवेत्ताओं ने इसके विपरीत हवा और 
बहते हुए जल के क्रमिक अपरदन को ही इसकी रचना का कारण माना है। कुछ विद्वानों ने तो 
इसे मोनेडनॉक ()/0720700०८) के समान ही माता है। संसार में ऐसे भू-आकार दक्षिणी अफ्रीका, 
नाइजीरिया, यूगाण्डा, मोजाम्बिक आदि कई देशों में देखने को मिलते हैं। भारत में रायचूर के 
निकट 'कुपघाट' में भी ऐसे टीले मिलते हैं । 

भू-स्तम्भ ([00705668 0 900608)--शुष्क मरुस्‍्थलों में प्रायः ऐसे स्थानों पर 
भू-स्तम्भों की रचना होती है जहाँ असंगठित मलबे से युक्त चट्टानों के ऊपर कठोर चट्टानें बिछी 
हुई पायी जाती हैं। यहाँ हवा के सतत्‌ प्रहार और अपवाहन से. असंगठित चट्टानें घिस जाती हैं 
और कई ऊँचे-ऊचे टीले बन जाते हैं.। इन टीलों की रचना में वहाँ होने वाली अनायास भीषण वर्षा 
का भी बड़ा हाथ रहता है. इस वर्षा से वहाँ अस्थायी जलधारा उत्पन्न हो जाती है। यह जलधारा 


हवा का कार्य 02 ] 


यद्यपि बहुत अल्पकालिक होती है फिर भी अत्यधिक शिलचूर्ण और भीषण वेग के कारण वहाँ बड़ी 
मात्रा मे अपरदन करने में सफल होती 
है। इस प्रकार हुवा और जल के सम्मि- 
लित प्रभाव से वहाँ मृत्तिका स्तम्भ 
(०४४ .]875) बन जाते है। जिन 
स्तम्भों के शिखर पर कठोर पत्थर 
रखा हुआ रहता है, उन्हें भू-स्तम्भ 
(70०7080॥88 07 00008) कहा 
जाता है। दूरी से देखने पर ये भू- 
स्तम्भ कटी हुई चिमनी की तरह 
दिखाई पड़ते हैं इसलिए इन्हे दुर्गीय 
चिमनी ((४४०॥४/९० (7777695) 
भी कहते है । चित्र 237---भू-स्तम्भ 
जालीदार शिला (90076 7.07००)--जब धुलकणों से लदी हुई हवा के मार्ग में विभिन्न 
विचित्र कठो रता वाली चट्टान आ जाती है तो उसके प्रहार से चट्टान के कोमल भाग कटकर उड़ 
जाते हैं। फलस्वरूप चद्रान जालीनुमा हो जाती है। इन जालीनुमा चट्टानों को ही जालोदार शिला 
(50076 /006) कहते है । रॉकी पव॑तीय क्षेत्र में बालुका प्रस्तर को जालीदार शिलाओं के दृश्य 
देखे जाते हैं । 
त्रिकोटिका या तिपहल (/)थीट0॥0 0० ५४व090०6४)--आधदिकाल में मनुष्य पत्थर के 
टुकड़ों को घिसकर विविध प्रकार के गोल व धार वाले शस्त्र 
बनाया करता था। ठीक उसी प्रकार के पत्थरों की रचना मरु- 
स्थलों में वायु द्वारा होती रहती है । शुष्क मरुस्थलों मे और कहीं- 
कही वर्षा वाले प्रदेशों के बालू तटों पर चमकदार एवं निश्चित 
स्वरूप वाले चद्वानी टुकड़े पाये जाते हैं। इन भागों में बालु से 
लदी हवा धरती पर बिखरे हुए चट्टानी टुकड़ों पर प्रह्मर करती 
है, जिससे वे घिसकर चिकने हो जाते हैं या उनमें खरोंचें पड़ 
जाती हैं। ये पत्थर ऐसे प्रतीत होते है जैसे किसी मिस्त्री ने उन्हें 
छेनी से काट-छॉटकर और घिसकर रख दिया हो । इन पत्थरों 
चित्र 338--त्रिकोटिका के ऊपरी तल चिकने और कई पहल वाले हो जाते है। जहाँ दो 
या तिपहल पहल मिलते है वहाँ तीक्षः धार बन जाती है । जिस पहल पर 
वायु का प्रकोप होता है, उसका आकार नीचे भूमि के पास चौड़ा और ऊपर की ओर पतला होता 
है । यदि पत्थर के टुकडे का रुख पलट जाता है या वायु की दिशा बदल जाती है तो उसके तीक् 
नुकीले किनारेदार नगीने के पहल बन जाते है। इस प्रकार प्रत्येक चट्टानी टुकड़ा कई पहल वाला 
बन जाता है और उन पर विभिन्न प्रकार की नकक्‍्काशी मिलती है। अधिकतर ये टुकड़े लम्बे, दोनों 
सिरों पर नुकीले और तीन पहल वाले होते है। अपुर्व चमक के कारण ये बड़े ही सुन्दर प्रतीत 
होते है । ऐसे चट्टानी टुकड़ों को त्रिकोदिया या तिपहल कहते है। ये सहारा मस्स्थल मे अधिक 
पाये जाते है | 


वायु द्वारा रचित तिपहल न केवल सुन्दर ही होते है, वरन्‌ इनका बहुत बड़ा भूतात्विक 
महत्त्व भी है। इनके द्वारा किसी भ्रदेश की पूर्व परिस्थितियों का ज्ञान प्राप्त होता है। उत्तरी- 


पश्चिमी स्कॉटलेण्ड में वायु द्वारा घिसे हुए चद्टानी टुकड़ों की मोटी परत बिछी हुईं पायी जाती 
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है | वर्तमान समय में वहाँ इतनी अधिक वर्षा होती है और वनस्पति की इतनी प्रचुरता है कि 
वहाँ वायु द्वारा ऐसे पत्थरों की रचना सम्भव नहीं है किन्तु तिपहल पत्थरो की उपस्थिति इस 
बात को प्रमाणित करती है क्रि किसी समय वहाँ की जलवायु अवश्य शुष्क रही होगी जिससे 
इनकी रचना सम्भव हो सकी । 

पुल (87086)--जब कभी वायु के मार्ग मे ऐसी कोई कोमल चट्टान सामने आ जाती है, 
जिसमे किसी प्रकार का गते-सा हो तो वायु शर्नेः-शर्नें: उस गते को अधिकाधिक चौड़ा और गहरा 
करती रहती है । दीरघ॑काल तक वायु की इस क्रिया से चद्दरान में आरपार छेद हो जाता है। 
कालान्तर में यह छेद काफी बड़ा हो जाता है जिसे खिड़की (४/॥7009) कहा जाता है। वायु 
के निरन्तर अपघर्षण से चट्टान नीचे तक कट जाती है और वह ॒मेहराब का रूप ले लेती है । 
चदानो में प्राकृतिक रूप से बने ऐसे मेहराब को पुल (877088) कहते है । 

बात गते (530५9 ०४)--उष्ण मरुस्थली भागों में वायु के अपवाहन से यत्र-तत्र चौड़े 
एवं उथले गते बन जाते हैं । ऐसे गते पश्चिमी सथुक्त राज्य के धूल का कटोरा ([07५ 809) वाले 
क्षेत्र तील घाटी के पश्चिम मे चूने के पत्थरों के पठारी भाग पर कालाहारी मरुस्थल, पश्चिमी मरु- 
स्थल और मगोलिया मे देखे जाते हैं | यहाँ पाये जाने वाले गते छोटे व बड़े सभी प्रकार के होते है । 
इन गर्तों में सबसे बड़ा सहारा मे नील नदी के पश्चिम में ब्वातारा (0०79) गत॑ है । इसका तल 
समृद्रतल से 440 फुट नीचा है । एक अन्य फाइयुम गते का तल समुद्र से 30 फूट नीचा है किन्तु 
इसके किनारे 00 फुट ऊपर उठे हुए है ।” 

इन वात गतों की रचना के सम्बन्ध में कई विद्वानों के कई मत है । इन गर्तो के स्थानीय 
अपवाहन की शुरूआत किस प्रकार हुई यह जानना एक कठिन समस्या है। कुछ विद्वानों का 
विचार है कि भ्रंशन के कारण गत॑ का प्रारम्भ हो सकता है। जब एक बार कठोर चदानी 
धरातल तोड़ दिया जाता है तो वायु उसके नीचे की कोमल चट्टानों को उखाड़ सकती है । जब इस 
प्रकार एक छोटा वात गतें बन जाता है तो धीरे-धीरे वह्‌ चौड़ा और वायु-भँवर के प्रभाव से 
गहरा भी होता जाता है | उत्तरी अमरीका के मरुस्थल में पाये जाने वाले छोटे वात गे वस्तुत: 
विभिन्न कठोरता वाली चट्टानों में अपक्षय की भिन्नता के कारण ही बने हैं। इन गर्तों के चारों 
ओर किनारों पर अधिक कठोर चट्टाने मिल्नती हैं। कुछ विद्वानों का मत यह भी है कि वहाँ 
विगत काल में अधिक आदे जलवायु होने से घोल की किया से ऐसे गतों का प्रारम्भ हुआ | कुछ 
गत प्रारम्भ में इसी प्रकार बने हैं। कई स्थानों पर इन गतों मे मरुच्यात (085०9) अथवा नमकीन 
झीलें पायी जाती हैं । 

वायु का परिवहन 
(ाक्राश/णॉशांणा 09 श/ांतरत) 

वायुमण्डल मे लटके हुए समस्त ठोस पदार्थों के लघु कणों को धूल कहते हैं । इस धूल 
मे मृत्तिका के सूक्ष्म कण, धुएँ के कण, फूलों के परागकण, पौधो के बीज, छोटे-छोटे जीवाण्‌ और 
ज्वालामुखी धूल आदि पदार्थ सम्मिलित रहते है। वायुमण्डल सदेव इन धूल-पदार्थों से व्याप्त 
रहता है । किसी भी आँधी के समय इस धूल को वायु में सरलता से देखा जा सकता है। जिस 
समय वायु पूर्णरूप से शान्‍्त होती है उस समय भी उसमे धूल विद्यमान रहती है| वस्तुतः वायु 
सभी प्रकार के हल्के और असंगठित पदार्थों को सरलतापूवंक उड़ा लेती है। इसलिए जब हवा 
वेग से चलती है तो गलियों मे जुते हुए खेतों और शुष्क धरातल से पर्याप्त मात्रा में धल हवा में 


2. के, 3, )/०ाांए0प386 ; 7#क्टा/९8 छा 2॥एडंट्वा 02०2/479700, 9. 2 [7 
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एकत्रित हो जाती है । यह वायुमण्डल मे पर्याप्त ऊँचाई तक विद्यमान रहती है। वनस्पति से 
आच्छादित भागों मे वायु मे बहुत कम धूल रहती है । आई और हिम से ढके प्रदेशों में तो वायु 
को कोई धूल प्राप्त ही नही होती । आदर तथा वनस्पति एवं हिम से आच्छादित प्रदेशों में मिट्टी 


के कण सगठित रहते है, अत. हवा उन्हें उड़ा नही पाती । यही कारण है कि हवा का प्रभाव केवल 
शुष्क मरुस्थली भागों में ही देखा जाता है । 


हवा मे परिवहन की अपूर्व शक्ति है। मन्द हवा भी धरातल से शुष्क और ढीले कणों को 
उडा ले जाती है | धूल के हल्के कण वायु मे लटके रहते है और निलम्बित अवस्था में ही परिवहित 
होते है । जब हवा वेग से चलती है तो वह न केवल बालु-कण बल्कि छोटी गिट्टियो ([727068) 
और कंकड़ियों तक को उड़ा ले जाती है ! इस प्रकार वायु के वेग और घृलकणो में पारस्परिक 
सम्बन्ध है । एक मीटर प्रति सेकिण्ड ऊपर उठने वाली हवा 0 | मिलीमीटर व्यास वाले धूल- 
कणों को सरलता से उड़ा ले जाती है। इसी प्रकार 3 मीटर प्रति सेकिण्ड ऊपर उठने वाली हवा 
] मिलीमीटर व्यास के धूल कणों को उड़ा ले जाने की शक्ति रखती है। लगभग 50 मील प्रति 
घण्टा चलने वाली ऑधघी मटर के आकार की बजरी को उड़ा ले जाती है। विद्वानों ने ऐसा अनुमान 
लगाया है कि 3 क्यूबिक फुट वायु मे । औस घृल-कण उपस्थित होते है अर्थात किलोमीटर 
वायु में 2500 टन से भी अधिक धूल-कण रहते है। दार और साटिन के अनुसार, प्रति घन मील 
वायु मे ,26,000 ठन धूल-कण होते हैं ।/ एक अनुमान के अनुसार यदि आँधी का व्यास 
300-400 मील हुआ तो वह अपने साथ लगभग 0,00,00,000 टन धूल उड़ा कर ले जा 
सकेगी । दूसरे शब्दों मे, धूल की यह मात्रा इतनी अधिक होगी कि इससे 90 फुट ऊँची और 2 
मील चौड़ी एक पहाड़ी का निर्माण हो सकता है । 


यद्यपि यह सही है कि आदर प्रदेशों मे जलधाराओ द्वारा किये गये अपरदन कार्य की 
तुलना में मरुस्थलों मे वायु द्वारा किया गया अपरदन बहुत ही नग्रण्य होता है, फिर भी वायु की 
एक विशेषता जल से बहुत अधिक महत्त्वपूर्ण है। बहता हुआ जल उच्च प्रदेशों के अपरदित 
पदार्थों को निचले प्रदेशों में जमा करता है। इस प्रकार उसका प्रभाव जलधाराओं के अपवाह 
क्षेत्र तक सीमित रहता है। वायु इसके विपरीत धूल को उड़ाकर मरुस्थलो की सीमा से बहुत 
परे पहुँचा देती है। इंगलैण्ड मे एक बार आँधी के साथ 40,000 टन॒ मिट्टी आकर गिरी जो 
2500 भील की दूरी से उड़ाकर लायी गयी थी। यूरोप मे इसकी # मिलीमीटर मोटी 
परत जमा हो गयी । यदि यह मात्रा प्रति पाँच वर्ष में गिरती रहे तो अनुमान है कि सौ वर्षो में 
5 मिलीमीटर मोटी परत जम जायेगी। पेढ़ी नामक विद्वात ने हिसाब लगाकर बताया है कि 
पिछले 2600 वर्षो मे नील नदी के डेल्टे से 2'5 मीटर से अधिक मोटी धूल की परत वायु द्वारा 
हटायी जा चुकी है। पश्चिमी संयुक्त राज्य अमरीका में प्रतिवर्ष हवा 8500 लाख टन बालु 
440 भील दूर तक उड़ा ले जाती है। मिसीसिपी नदी की घाटी मे प्रतिवर्ष आँधी द्वारा २ इच 
मोटी मिट्टी की परत जमा की जाती है ।? 


शुष्क प्रदेशों में वायु अपवाहन का प्रबल साधन है । अपवाहन क्रिया जोते हुए खेतों और 
कछारी मैदानों मे भी खूब होती है। शुष्क प्रदेशों में सड़कों, खेतो और मैदानों से धल के उठते 
हुए घने बादलों के कारण मकानों में धूल की जो मोटी परत जम जाती है उससे यह सहज ही 
अनुमान लगाया जा सकता है कि अपवाहन के कारण किस प्रकार धरातल का पर्याप्त अंश उखड़- 


? बुद्या & शिक्षाता ; (०7९९९ 2/98082747/7, 0. 70 
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कर स्थान्तरित हो जाता है। सहारा मरुस्थल की आऑधियों द्वारा उड़ायी गयी धृल भूमध्यसागर 
को पार कर बहुधा दक्षिणी यूरोप तक पहुँच जाती है और जब वायु काफी ठण्डी हो जाती है तो 
यह लाल मिट्टी वर्षा के साथ भूमि पर गिर पड़ती है। इस प्रकार की वर्षा को रक्‍त-वर्षा 
(8000 ॥था०) कहते है। समुद्र मे चलने वाले जलयानो के डेक भी इस घूल से भर जाते है। 
लीबिया मरुस्थल से भी इसी प्रकार बड़ी मात्रा में धुल उड़ा करती है। गोबी के मरुस्थल से 
उड़ने वाली धूल की अधिकाश मात्रा उत्तरी चीन में जाकर निशक्षेपित होती है | सेकडों वर्षो से इस 
धूल के उड़कर जमा होने से उत्तरी चीन के मैदान पर लोयस मिट्टी की मोटी परत जमा हो 
गयी है ।! 


वायु द्वारा धूल का अपवाहन मैदानों में ही नहीं, -समुद्रतटीम भागों में भी खूब होता है । 
समुद्र-तल की बालू निम्न ज्वार के समय सूख जाती है । वायु बालू के इन सूखे कणों को शने:-शने: 
उड़ाकर तटों से काफी दूर तक हटा देती है। दक्षिणी-पश्चिमी फ्रास मे यह बालू समुद्र-तट से 5 
मील भीतर तक जमा की गयी है। सहारा के कई भागों में 00 मील दूर की मिट्टी जमा हो 
गयी है । हॉलेण्ड तथा क्राइस्ट ने अनुमान लगाया है कि प्रतिवर्ष लगभग ,30,000 टन नमक के 
कण कच्छ की खाड़ी से राजस्थान में पहुँचते है। भू-वज्ञानिकों का कथन है कि राजस्थान के थार 
मरुस्थल से प्रतिवर्ष बड़ी मात्रा मे बालु कण आकर पश्चिमी उत्तर प्रदेश मे जमा होते जा रहे है । 
यदि यह मात्रा निरन्तर बढती रही तो उत्तर प्रदेश का उपजाऊ मैदान एक दिन मरुस्थल में 
बदल जायेगा । 


वायु में धूल के संचालन के विषय मे जो जानकारी प्राप्त है उस आधार पर यह कहा जा 
सकता है कि भू-पटल के समस्त भू-भाग जो वायु को धूल-कण प्रदान करते है, आपस में धूल का 
आदान-प्रदान कर चुके है। उदाहरण के लिए, सन्‌ 883 के क्राकातोआ ज्वालामुखी उदगार के 
समय निकली हुईं धूल लगभग 4 दिनो मे पूर्णरूप से पृथ्वी के चारो ओर प्रवाहित हुई । कुछ 
धूल उद्गार से तीन वर्ष बाद तक भी वायु मे उपस्थित रही और कुछ धरातल पर स्थिर होने 
के पू्व पृथ्वी का कई बार चक्कर लगा चुकी थी। यह धूल पृथ्वी के प्रायः समस्त भागों तक 
पहुँची थी । 


वायु द्वारा निक्षेपण 
(00 क०शाांणा ऋ १शांए0) 

बहते हुए जल की भाँति हवा भी अपने अपवाहित पदार्थों का अधिक वहन नहीं कर 
पाती । हवा की गति मन्द पड़ने पर अपने भार-पदार्थों को उनके भार के अनुसार जगह-जगह 
छोड़ती चलती है । हवा के मार्ग में अवरोध आ जाने पर भी पदार्थों का निक्षेपण होने लगता है। 
यह तिक्षेपण कभी-कभी अस्थायी होता है जो हवा के दूसरे झोकों में पुनः आगे बढ़ जाता है। 
अधिकांश निक्षेपण स्थायी रहता है। स्थायी निश्षेपण बायूढ़ निक्षेपण (४००॥॥। 0७7०७) 
कहलाता है। यह निक्षेपण पदार्थों के आकार और भार के अनुसार क्रमबद्ध होता है। बालू के 
भारी कण तिकट और बारीक धूल-कण मरुस्थलो से बाहर बहुत दूर निक्षेपित होते है । मरुस्थलों 
के बालू के निक्षेपण से बालु के स्तूप बन जाते है। समुद्रतटों अथवा झीलों के समीप बालु-कणो 
मे क्रम रूप से होने वाले निक्षेपण द्वारा धीरे-धीरे परत के परत जमा हो जाते है जो कालान्तर मे 
कठोर हो जाने पर बालुका प्रस्तर (5800 ६076) का रूप ले लेते हैं। मरुस्थलों से दूर निक्षेपित 


धूल से लोयस के मंदानो की रचना हो जाती है। इस प्रकार वायु के निक्षेपण के फलस्वरूप 
धरातल पर कई रूप बन जाते है । 
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बालुंका स्तप 
(5भ्रात 0िप्ा।९४) 

बालुका स्तूप मरुस्थलीय भू-हश्य का विशिष्ट रूप है। यह वायु के निक्षेपण का परिणाम 
है। ये अपने आकार-प्रकार मे बहुत भिन्न होते है। इनकी रचना पर निम्न बातों का प्रभाव 
होता है : 

(4) बालू की मात्रा--बालुका स्तृप की रचना बालु की मात्रा पर निर्भर करती है। 
जहाँ बालू की प्रचुर मात्रा उपलब्ध होती है, वही इनकी रचना सम्भव होती है। समुद्रतटों एवं 
बालुका-प्रस्तर वाले क्षेत्रों मे अपक्षय के कारण प्रचर मात्रा में बालु सुलभ हो जाती है । उदाहरणत., 
सहारा, कालाहारी, यूटाह और थार मरुस्थलो में इसी कारण बालुका-स्तृप अधिक पाये जाते है । 
इसके विपरीत, नेवादा राज्य में और दक्षिणी लीबिया मे चूने की चट्टानों के पाये जाने के कारण 
बालू का अभाव रहता है । अत शुष्क जलवायु होते हुए भी वहाँ बालुका-स्तृप नहीं पाये जाते । 

(2) वायु की दिशा और शक्ति--बालुका-स्तृप के आकार-प्रकार, दिशा और विस्तार पर 
वायु की दिशा और शक्ति का गहरा प्रभाव होता है । प्रचण्ड रूप से चलने वाली ऑधियाँ विशाल 
स्तूपों का सूजतल करती है और मन्द पवन से केवल बालू पर ऊरमि चिह्न (709 ग्राध:5) ही 
बनकर रह जाते है | बालुका-स्तृपो की आक्ृति का वायु दिशा से घनिष्ठ सम्बन्ध रहता है । 

(3) वायुमा्ग में अवरोध--बालुका-स्तृप की रचना के लिए बालू से लदी हुई वायु के 
मार्ग में अवरोध होना आवश्यक है । बालु का संचय अवरोधस्वरूप ही होता है। वृक्ष, झाड़ियाँ, 
दूँठ, ऊँची चढ़ाने, टीला, मकान, सघन वन और घास के मैदान सब अवरोधक का कार्य करते 


हैं । यहाँ तक कि बालु का टुकड़ा जो अपने आस-पास के क्षेत्र से ऊंचा होता है, वह भी अवरोध 
का कार्य करने लगता है । 


(4) बालु-संचय का स्थान--किसी भी स्थान पर बालु का सचय वायु की गति मन्द पड़ 
जाने पर होता है । अतः उस स्थान की प्रकृति का उस पर बड़ा प्रभाव होता है। वह स्थान गहरी 
बालु से ढका है या केवल चट्टानों से, अथवा चद्दानें व कंकड़ मिले हुए पायें जाते है। स्थान की 
प्रकृति बालू के अवरोध के लिए कार्य करती है । अत बालुका-स्तृप का निर्माण-सक्षेत्र काफी विस्तृत 
और अवरोध वाला होना चाहिए। इनके अतिरिक्त उस स्थान पर अधोभूमि जल की संतृप्तता का 
. तल (6४6| ० 88 प्राधा०४) काफी गहराई पर होता चाहिए। यदि अधोभूमि जल भूमि पर 
निकल आया तो वह बालु के निक्षेप और परिवहन को नियन्त्रित करेगा और वहाँ स्तृपों का निर्माण 
सम्भव नहीं होगा । 

बालुका-स्तुृप को रचना--बालुका-स्तृप की मरुस्थली भू-हश्य का विशिष्ट भू-आकार है। 
इनकी रचना किसी स्थान पर बालू के निक्षेप के कारण होती है। रेतीले भागों में वायु द्वारा अप- 
वाहित बालु-कणों के एकत्रित हो जाने से यत्र-तत्र बाबु के टीले बन जाते हैं। अतः वे टीले 
(7700708) औौर कटक (70865) जो वायु द्वारा उड़ाकर लायी हुई बालू से बनते है, बालुका-स्तुप 
(5३70 00765) कहलाते है। होम्स के अनुसार, “बालू का कोई भी टीला या कठक जिसके शिखर 
(०:०४) होता है, बालुका-स्तुप कहलाता है ।” बेगनोलल्‍ड (898700) के अनुसार, “706 जणःत 
70प्रार्श ॥ ३5 एप 88056 5॥0प06 08 #65४7ं6त 0 >द्वा।70905$ धातं इढ (पा808, 0॥०- 
ल्ध्वाप्ा28 0 8००प्रगप्राक्षा०त 5६१ 6 [0णज7 पक्षांणा8ए 88 (६॥9800फ४', 567॥98 , (5628, 
ग्रावगक्राणाई. 870 ज्रीा06-042ट78, १76 दया 75 गढाठ परत या ॥8 ग्राए'8 एशाल०ं 
86॥96, 


बालुका-स्तूप अपने आकार में कई प्रकार के होते है । यदि वे टीलो की आकृति में है तो 
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वे गोल अथवा अण्डाकार हो सकते है। किन्तु कुछ स्तूपो की रूपरेखा बड़ी अनियमित होती है । 
बालुका-स्तृूपो की कटके (708०5) छोटी अथवा लम्बी, सीधी अथवा वक्र हो सकती है| इस प्रकार 
ये कही पूर्ण स्तूपाकार या चपटे या फैले हुए अथवा अड्ध-चन्द्राकार और कही छोटी पहाड़ियो के 
रूप में एक-दूसरे से सटे हुए पाये जाते हैं । इस प्रकार इनको आकृति में व्यापक भिन्नता मिलती 
है । किन्तु एक आदर्श बालुका-स्तूप मे पवनाभिमुख भाग लम्बा एवं मन्द ढाल वाला होता है और 
प्रतिवाती दिशा अधिक ढाल वाली होती है | वायु को दिशा की ओर वाले ढाल पर बालू आकर 
जमा होती है और दूसरी ओर खिसक जाती है। इसलिए प्रतिवाती दिशा खिसकने वाली दिशा 
(8॥7 #००) कहलाती है। पवनाभिमुख ढाल पर बालू के कण वायु द्वारा शीष की ओर धकेल 
दिये जाते है जो प्रतिवाती ढाल पर अधिक-क्रोणिक झकाव के साथ एकत्र हो जाते है। प्रतिवाती 

रत का गिरना ढाल पर बालू के कण जिस कोण पर रुकते है वह 


७०० 


नम विश्ञाम फोण (0 2]8 ० 0[0088) कहलाता हे | 


्य्य्््च्ब्क्क ,) -.,.. विश्राम कोण का झुकाव 207 से 407 तक होता 


कम हा है । यदि वायु निरन्तर एक ही दिशा से चलती रहती 
आल रा है तो स्तृप के दोनो पाश्वों से वायु की दिशा मे दो 
चित्र 339-.बालुका-स्तुप की निर्माण त्रिया बाहुए आगे निकल आती है जिससे स्तूप का आकार 
वायु की विपरीत दिशा से देखने पर अद्धं-चन्द्राकार प्रतीत होता है। इस प्रकार के स्तूप को 
बरखान कहा जाता है। जिन भागो में वायु के चलने की दिशा बदलती रहती है वहाँ स्तृपो का 
कोई निश्चित आकार नही रह पाता । कभी-कभी बालुका-स्तृुपो पर उगने वाली वनस्पति भी 
उनके आकार को अनियमित बना देती है । 

बालुका-स्तुपो का आकार-प्रकार और विशालता बालु की प्रचुरता पर निर्भर करती है। 
जिन प्रदेशों मे बालु की अधिकता पायी जाती है और तेज आँधियाँ चला करती है उनमे बालुका- 
स्तूपो की साधारण ऊँचाई 00 फुट तक देखी जाती है । थार मरुस्थल में 30 फूट से 200 फुट 
ऊँचे' स्तूप पाये जाते है। अधिक. ऊँचे स्तृप थार के पश्चिमी भाग में मिलते है। कुछ स्तृप 2 मील 
तक लम्बे पाये गये है। रहारा मरुस्थल मे 000 फूट तक ऊंचे स्तूप पाये जाते है । 

बालुका-स्तूपों का ऊपरी धरातल जल की हिलोरो की भांति लहरों से युक्त होता है, इन्हें 
ऊमि चिह्न (शि7/० 7058) कहा जाता है। ये देखने मे ऐसे प्रतीत होते है जसे किसी तालाब मे 
लहरें उठ रही हों । बालुका-स्तूपो के धरातल की यह विशेषता सब जगह पायी जाती है। ऐसे ही 
चिह्न उन जलमग्न स्थानों पर भी बन जाते है जहाँ पानी छिछला होता है और जल मे निरन्तर 
लहरे भाती रहती है | गंगा आदि नदियों के बालुकामय तटो पर ऐसे चिन्ह ग्रीप्मऋतु मे कहीं भी 
देखे जा सकते है । जिन भागो में वायु की दिशा बदलती रहती है उन भागों में ऊमि चिह्न भी 
बदलते रहते है । ये कभी आड़े, कभी तिरछे और कभी एक-दूसरे को काटते रहते हैं। वायु की दिशा 
बदलने के साथ ही साथ इनका रूप भी बदल जाता है । 
बालुका-स्तुपों के प्रकार 

हम बालुका-स्तृपो के उनकी स्थिति और रचना के अनुसार तिम्न भेद कर सकते है : 

(4) समुद्रतटटीय बालुका-स्तृुप (०४४४४) $870 ॥2प765)--जिन समसुद्रों के निकट बालू 
तट पाये जाते है वहाँ बालुका-स्तृप बनने की सम्भावना रहती है। फ्रांस के पश्चिमी तठ पर 
बिस्‍्के की खाड़ी के समीप 5 मील चौड़ी और 50 मील लम्बी बालू की पट्टी है। इस बालु की 
पट्टी में 300 फूट तक ऊँचे बालुका-स्तूप पाये जाते है । इसी प्रकार हॉलैण्ड तथा बेल्जियम के तट 
पर भी कम ऊँचे किन्तु लम्बे बालुका-स्तूप मिलते है। पूर्जी प्रशा और डेनमाक्क में भी ऐसे स्तूप 
पाये जाते है। यहाँ के स्तूप अपनी तीत्र चाल के लिए प्रसिद्ध हैं। उत्तरी अमरीका के पूर्वी तट 
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पर केप कॉड के प्रिस टाउन से लगाकर फ्लोरिडा तक हैबालुका-स्तूपों की एक लम्बी शूंखला चली 
गयी है । वर्जीनिया तट के पास भी बडे मोहक स्तृप मिलते है। भारत मे पूर्वी तठ के ऊपर 
बालासोर से पुरी तक बालुका-स्तृपों की भरमार देखी जाती है। 

(2) झीलतटीय बालुका-स्तुप (7.97० $00 ॥07०5)--कही-कही झीलों के तट पर भी 
बालुका-स्तृपी का आधिपत्य पाया जाता है। सुपीरियर और मिशीगन झीलों के तटों पर हिम- 
निक्षेपत बालू पर पछुवा हवाओ के प्रवाह से कई बालुका-स्तृप बन गये है। इन स्तृपो में से 
अधिकांश पर घास तथा वृक्ष उग आये है । 

(3) मदीतटीय बालुका-स्तुप (एटा 8477 ॥0077०5)--अद्धें-शुष्क भागों मे बहने वाली 
नदियाँ काफी चौड़ी घाटियाँ बनाती है। इन नदियों की घाटियो के बीच में ग्रीष्मऋतु मे बालू- 
युक्त भागो में छोटे-छोटे बालुका-रतूप बन जाते हैं। स्थान, समय तथा विस्तार की दृष्टि से स्तृप 
बहुत होते है । गंगा नदी में पटता के निकट ग्रीष्मऋतु मे इस प्रकार के स्तृप दिखाई 
पड़ते है । 

अद्धं-शुष्क भागो की अपेक्षा शुष्क भागों में बहने वाली नदियों के तटों पर बालुका-स्तूपों 
का अधिक विकास होता है| सयुक्त राज्य अमरीका से अरकन्सास और उसकी सहायक नदियों 
में बालुका-स्तृप बहुत पाये जाते है। इसका सर्वाधिक विकास तो कोलम्बिया और स्नेक नदियों की 
घाटियों मे पाया जाता है। यूरोप मे उत्तर के आद्े भागों मे बालुका-स्तूपो का प्राय' अभाव 
मिलता है, किन्तु दक्षिणी फ्रास और स्पेत में इनकी प्रचुरता देखी जाती है। गार्डो की घाटी 
में 30 से 40 फूट और ग्वाडलकीवर की घाटी मे 00 फुट से भी अधिक ऊँचे बालुका-स्तृप 
मिलते है । दक्षिणी रूस मे वोल्गा, डान और नीपर नदियों के किनारे भी ये स्तृप अधिक पाये जाते 
है | पाकिस्तान के सिन्ध प्रान्त में भी ऐसे स्तृप देखने को मिलते है । 

(4) भरुस्थलीय बालुका-स्तुप (7068७7 50॥0 ॥20765)--विश्व में बालुका-स्तूपों का 
सर्वाधिक विकास मरुस्‍्थलों में देखा जाता है। यहाँ बालुका-स्तूपो की रचना एक सामान्य घटना 
है । यहाँ हवा के साथ उड़ते हुए बालू-कणों को रोकने के लिए न तो जल ही' है और न वनस्पति 
ही । फलस्वरूप यहाँ विशाल बालुका-स्तूपों की रचना होती रहती है । किन्तु यह विश्वास कर 
लेना कि समस्त मरुस्थल बालू एवं बालुका-स्तृपो से ढके है, उचित नही है । ससार मे फैले हुए 
समस्त मरुस्थलों के लगभग /5 भाग मे ही बालू की प्रचुरता पायी जाती है। अतः बालुका- 
स्‍्तूपों का विस्तार भी मरुस्थलो के कुछ ही भागों में मिलता है । बालुका-स्तुपो का सबसे अधिक 
विस्तार अरब मे देखा जाता है। किन्तु यहाँ भी सम्पूर्ण क्षेत्रल का एक-तिहाई भाग (लगभग 
4,00,000 वर्गमील) ही बालू से ढका है। सहारा मरुस्थल का भी नवाँ भाग (3,00,000 
वर्गमील) ही अस्थायी बालू से आच्छादित है । मध्य एशिया मे बालू के विस्तृत मरुस्थल पश्चिम 
में सीरिया से लगाकर पूर्व की ओर ईरान, बलोचिस्तान, थार, पूर्वी तुकिस्तान और मंगोलिया 
तक फले हुए है। उत्तरी अमरीका में बालुका-स्तूप नेवादा राज्य के ग्रेट बेसिन और कोलोरेडो 
तथा दक्षिणी कैलिफोनिया के मोहवा मरुस्थल में अधिक पाये जाते है। संयुक्त राज्य अमरीका में 
सबसे मुख्य बालुका-स्तृूप 500 वर्गमील क्षेत्र में एल्मो गोर्डो के निकट है जो जवाखार के बने हैं । 
दक्षिणी अमरीका मे अटाकामा मरुस्थल और आस्ट्रेलिया के विक्टोरिया मरुस्थल में भी बालुका- 


स्तूप पाये जाते हैं । 
मरुस्थलीय बालुका-स्तृप अपनी रचना की दृष्टि से निम्न प्रकार के होते हैं : 


(क) अनुप्रस्थ बालुका-स्तृप (77रक्ा5ए७४० 5870 ॥)0765)--जब दीर्घकाल तक हवा एक 
ही दिशा में चलती रहती है तो अनुप्रस्थ बालुका-स्तुपों की रचना होती है। इनका विस्तार वायु 
की दिशा के लम्बबत होता है। प्रायः ऐसे स्तूप गहरे बालू के प्रदेशों में मन्द वायु द्वारा निर्मित 


#. कह 
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होते है। इनकी आकृति अद्ध-चन्द्राकार होती है। इनकी चोटी वायु के वेग की विपरीत दिशा में 


8 रा होती है। इनका ढाल पवनाभिमुख . 

| '! ; | ;। हे भाग की ओर धीमा और उसके 

| है गा ख विपरीत दिशा मे तीत्र होता है । इन 

| ः | ॥ | स्‍्तूपो की दो समान्तर पक्तियों के 

क्‍ हे । बे ढ़ ॥ ! मध्य मे एक छोटी पट्टी रहती है 


|| जिसमे वायु के भँवर पैदा होते है । 
|] ये भेवर यहाँ से बालू-कणों को उड़ा 
चित्र 340--बालुका-स्तृप के सध्य वायु भंवर ले जाते है और मध्य भाग को गहरा 
करते रहते है जिससे इस प्रकार के स्तृप बन जाते है। इन स्तूपो की ऊंचाई तथा दो स्तूपों के 
बीच की दूरी वायु शक्ति तथा बालू कणों की मात्रा प्रर निर्भर करती है। कभी-कभी ये स्तूप एक- 
दूमरे से अलग भी रहते है जिनके बीच मध्यवर्ती भाग मे कुछ वनस्पति उग आती है । ये बालुका- 
स्तृप शुष्क एवं आद् दोनो प्रकार के भू-भागों मे मिलते है। नदियों तथा झीलो के तठो पर ऐसे 
स्‍्तृप अधिक पाये जाते है । 

(ख) परवलयिक बालुका-स्तृप (?व7३00॥० 700768)--जिन स्थानों पर वायु का वेग 
अधिक होता है वहाँ से बालू को उड़ाकर वायु-प्रवाहु के विपरीत मार्ग में जमा कर देने से ऐसे 
स्‍्तृपो की रचना होती है । ये स्तृप लम्बे तथा परवलयाकार होते है। इनका ढाल वायू दिशा की 
ओर धीमा और प्रतिवाती दिशा की ओर तेज होता है। इन स्तूपों का सम्बन्ध सदेव वनस्पति से 
रहता है। इन पर बहुधा छोटी-छोटी घास उग आती है। इसलिए इन स्तूपों का आगे खिसकना 
बन्द हो जाता है। ऐसे स्तृप अधिकतर उन भागों मे बनते है जहाँ बालू के साथ बारीक मिट्टी 
के कण रहते है । 

(ग) अनुदेध्यं था समान्तर बालुका-स्तुप ([.07९एधंग॥ 700765)--ये स्तूप बालू की 
प्रचुरता' वाले स्थानों में वायु की प्रवाह-दिशा के समानन्‍्तर बनते है। इनकी आक्ृति लम्बी पहाड़ी 

24५ की भाँति होती है। ये पहाड़ियाँ प्राय समान्तर होती है और 
दाँत जेसी प्रतीत होती है। मरुस्थलों मे थे आ्रायः कई मील 
लम्बाई में फैली रहती |है। बालू के इन स्तूपों को सहारा मे 

चित्र 34]--सीफ सीपस ($०५) कहते है । ये स्तूप प्रायः स्थिर होते है । ऐसे 
सीफ-स्तूपों (४० (७76४) की लम्बी कतारें सहारा, लीबिया, दक्षिणी ईराक, थार मरुस्थल और 


पश्चिमी आस्ट्रेलिया के मरुस्थल में पायी जाती है । 
ल्‍न्‍थ 




















चित्र 242--अनुदे ध्यं बालुका-स्तुप का निर्माण 
इन बालुका-स्तूपों की रचना का ठीक-ठीक कारण अभी ज्ञात नहीं है। कुछ विद्वानों का 
यह मत है कि ये अनुप्रस्थ स्तूपों के ही परिमाजित रूप हैं। ये बरखात की कतारों के सम्मिलित 
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हो जाने से बन जाते हैं । सम्भवतः जहाँ नियतवाही पवतनों ([7०एथ।78 ५४705) के अतिरिक्त 
अन्य आरपार चलने वाली हवाएँ यदाकदा जब समकोण बनाती हुई चलती है तो वे पुववर्ती 
बरखान के पीछे के भागों को उडा ले जाती है । प्रबल वेग से चलने वाली हवा स्तूपों की कतारों 
के मध्य निम्व भाग (१०७०॥८5४०४४) में सीधी बहती है और उन्हें बालु से मुक्त रखती है जबकि 
वायु की भँँवरे स्तृप के किनारो को बनाने में मदद करती है । कभी-कभी ये स्तूप स्वतन्त्र रूप से भी 
बन जाया करते है। यदि आरम्भ से बालुका-राशि पौधों द्वारा छोटे-छोटे दीलों के रूप में जमा 
की गयी हो और उसका फैला हुआ रूप वायु की दिशा के विमुख जा पड़ा हो तब भी ऐसे स्तूप 
बतेंगे । मानसूनी हवाओ द्वारा भारत के समुद्रतटों पर ऐसे स्तूपों की रचना होती है । 

(घ) बरखान (फकव7॥975)--अद्धं-चन्द्राकार अथवा धन्वाकार स्तूपों को बरखान कहते 
हैं ! ये स्तृप तुकिस्तान में अधिक दि कल कमर लत लो ज डीजल कल जन कम लक जल गड न जज जल मल की 
मिलते है । इन स्तूपों मे उपरोक्त दोनो । 
प्रकार के स्तूपों की विशेषता पायी !' 
जाती है। ये स्तृप हवा की अनुप्रस्थ 
दिशा में पाये जाते है। इन स्तृपों के 
कितारो पर बहुत कम पदार्थ हटाने 
को रहता है, अतः हवा की दिशा में 
इन स्तूपों के सीग निकल आते है । शिकार --7>>>ह 
तुकिस्तान मे ऋतु के अनुगार हवा चित्र 343---बरखान 
बदलती रहती है | यहाँ हवा कभी उत्तर से और कभी दक्षिण से चलती है। हवा की दिशा के 
परिवतेत्त के साथ ये स्तृप भी बदल जाते है । इन स्तूपों के सीग इधर-उधर होते रहते हैं । 

बरखान 700 मील तक लम्बे और 600 फुट ऊँचे पाये जाते है। पवनाभिमुख दिशा 
में इनका ढाल मन्द तथा प्रतिवाती खिसकने वाली दिशा (भा 4००) मे तीत्र होता है। प्रतिवाती 
ढाल अवतल (०0०7०४५५) आकार का होता है क्योकि वायु की पिछली भँवर इसमे खोह बनाती 
रहती है| इन्हें मूल स्तूपों का परिवर्तित रूप समझा जा सकता है। इसका निर्माण साधारण 
बालुका' राशि में मध्यम वेग बाली वायु द्वारा होता है । 

कई अन्य भू-आकारों के समान बरखान के सम्बन्ध में भी मूल समस्या उनके प्रारम्भ होने 
की है, क्योकि इनका निर्माण बहुत बडी बाधाओं (०9४80०४) से सम्बन्धित नही है । इनका 
निर्माण खुले और समतल भागों में देखा जाता है। सम्भवतः कंकड़ों अथवा यकायक वायु दिशा 
में परिवर्तन से बालू का छोटा ढेर बनने लग जाता है जिससे बरखात जैसे आकार का निर्माण 
हो जाता है । इस प्रकार इनका प्रारम्भ बहुत ही लघु रूप में होता है। ये सन्‍्तुलित ऊंचाई तक 
विकसित होते है और स्थान्‍्तरित होने पर अद्धं-चन्द्राकार रूप धारण कर लेते हैं। वायु इनके 
आधार पर के बालू-कणों को उड़ाकर शीर्ष तक ले जाती है और विमुख भाग में निक्षेपित करती 
रहती है । इस प्रकार एक-एक कण करके स्तृप विमुख दिशा मे हटा दिया जाता है। निरन्तर एक 
हो दिशा से बहने वाली हवा ऊँचे मध्यवर्ती भाग की अपेक्षा दोनों बगलों को अधिक तेजी से आगे 
बढाती है । अत' बरखान का रूप अद्ध-चन्द्र के समान प्रतीत होने लगता है । साधारणत- अधिक 
ऊँची चोटी वाले बरखान को ओघर्ड (087770) कहा जाता है। अछ्ध-विकसित बरखान सहारा 
में सीफ (52) कहलाते है । 

बरखान यद्याकदा विगलित (7809०0) पहाड़ी के रूप में मिलते हैं किन्तु अधिकाशतः ये 
झण्ड में मिलते है। कभी-कभी ये एकसी कतार में पाये जाते है और कभी-कभी बिना क्रम के 
इधर-उधर फंले हुए मिलते हैं । जहाँ कहीं मरुस्थलो मे बरखान बिना क्रम के फैले होते है तो उन्हें 
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पार करना बड़ा कठित होता है। इनके बीच मे लम्बे मार्गों का पाया जाना सम्भव होता है। 
सहारा मरुस्थल मे बरखानों के मध्य पाये जाने वाले ऐसे मार्गों को मासी (84७४) कहा जाता 
है । ये स्थायी कारवाँ मार्ग होते है। 
बालुका-स्तुपों का स्थानान्तरण (शांड्राधा0]) ० $शा0 >पा65) 

बालुका-स्तूपों की बालू जब तक स्वतन्त्रतापू्वक उड सकती है तब तक स्तृप कभी भी 


*++-हवी . आग कर शक हा पी जी हा, हक व 












बे 7 
्स्ल्््््जश रे 9 ( 
स्थर कालुतगिरी सरवना स्थामानारित बालूगिरी की संस्चन 
हैँ 
चिन्न 344 


स्थिर नहीं रह पाते। आँधी के वेग से न केवल नये धूल-कण ही उड़ते हैं वरन्‌ स्तूपों के 
ढाल की बालू भी सरक-सरक कर आगे बढती जाती है और शिखर पर पहुँचकर दूसरी 
ओर के ढाल पर गिर जाती है । इस प्रकार स्तृप का एक ओर का पदार्थ शर्ने-शर्ने: दूसरी ओर 
पहुँचकर जमा हो जाता है । साथ ही साथ आँधी के वेग के साथ शिखर भी आँधी चलने की दिशा 
में थोड़ा आगे बढ जाता है। धीरे-धीरे 
सम्पूर्ण स्तृप ही अपने स्थान से आगे बढ़ 
जाता है | गारी क्रिया इतनी धीरे-धीरे 
और क्रमानुसार होती है कि यदि आधी 
का वेग और मार्ग निश्चित रहा तो स्तृप 
| का आगे बढना मालूम भी नहीं पड़ता । 
| परन्तु किसी प्रदेश का निरन्तर निरीक्षण 
करने से तुरन्त ज्ञात हो जाता है कि 
चित्र 345---वायु-विशा एवं आड़े स्तूपों का पलायन बालुका-स्तृप कितनी शीघ्रता से कितने 
आगे बढ़ गये है। अनुमान लगाया गया है कि तेज वायु के साथ बड़े बालुका-स्तूप वर्ष भर 
मे लगभग 20-25 फुट आगे बढ़ पाते हैं, जबकि छोटे-छोटे स्तूप $0 से 00 फुट तक आगे 
बढ़ जाते हैं । 
स्‍्तूपों की यात्रा तभी समाप्त होती है जब उसके पथ में कोई ऐसी बाधा उपस्थित हो 
जो आंधी के वेग को रोक सके और इस प्रकार बालु को गतिविहीन करके आगे बढने से रोके । 
ऐसी बाधाएँ अधिकतर वृक्षादि की पक्तियाँ तथा वनस्पति से ढकी भूमि होती हैं। समुद्रतट से 
बालुका-स्तूपों की पंक्तियाँ स्थल की ओर बढते-बढते नीची भूमि को पाठती चली जाती है । जब इन 
टीलों की बालू मे घास आदि उगकर बालु को स्थिर कर देती है तभी उनकी यात्रा समाप्त होती है, 
अन्यथा बालु के ये टीले खेत, मेदात, जंगल और गाँव तक को ढकते आगे बढते चले जाते है । 
इनका प्रकोप जल धाराओ को बाढ से किसी भी प्रकार कम नहीं होता । केवल इतना अन्तर होता 
है कि इनकी यात्रा की गति मन्द होती है। फ्रांस तथा अन्य यूरोपीय प्रदेशों में समुद्रतट की ओर 
से बढ़ने वाले बालुका-स्तूपों की पंक्तियों से अतेक बार खेती-ब।डी नष्ट हो चुकी है । साथ ही साथ 
सहस्नो गाँव और घने वन भी बालू मग्न हो गये हैं। बिस्‍्क्रे की खाड़ी के तट तथा बाल्टिक सागर 
| के तटवर्ती प्रदेशों मे इस प्रकाप से रक्षा करने के लिए घने और ऊंचे व॒क्षों की पक्तियाँ लगायी 
गयी हैं । प्राचीन काल के चेल्डीया और बेबीलोन के कई विख्यात नगर तथा मोहनजोदड़ो की सभ्यता 
के नष्ट हो जाने का कारण बालु की बाढ़ ही मानी जाती है। पूर्वी प्रशा के किनारे स्थित कंजेन 
नगर सन्‌ 800 के प्रारम्भिक काल में एक इसी प्रकार की बालू की बाढ़ से दब गया था जो 60 
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वर्ष पश्चात्‌ पुन' बालू के आगे बढ़ने से निकल सका। कहना न होगा कि बालु की बाढ जल से 
भी अधिक भयावक होती है। जो प्रदेश जलधाराओ की बाढ से मग्न हो जाते है, थोड़े समय 
पश्चात्‌ वे फिर स्वतन्त्र हो जाते है। परन्तु बालू के प्रकोप से नप्ट होने वाले प्रदेश की भूमि सर्देव 
के लिए नष्ट हो जाती है । बालुका-स्तूपों की बाढ बहुत धीमी होती है। बिस्के की खाड़ी इस 
प्रकार की बाढ के लिए प्रसिद्ध है । यहाँ पर लगभग 50 मील लम्बी और 6 मील चौडी भूमि की 
पट्टी बालुकामय है। इस प्रदेश से टीलो की यात्रा आरम्भ होती है और स्थल की ओर चलती 
है । इसकी गति अधिक से अधिक 00 पुट प्रतिवर्ष तक होती है | टीलों के आने के पूर्व ही बालू 
के कण आकर भूमि को ढकना आरम्भ कर देते है, जिससे खेतीवाड़ी नष्ट हो जाना आरम्भ हो 
जाती है । टीलो के आने के पूर्व ही भूमि पर बालू की मोटी तह जम जाती है। उत्तर प्रदेश के पश्चिमी 
प्रदेश मे आजकल प्रतिवर्ष आँधियों राजस्थान के मरुस्थलो से बालू ला-लाकर जमा कर रही है । 
ऐसा अनुमान लगाया गया है कि थार का मसरुस्थल प्रतिवर्ष आधे मील की रफ्तार से पिछले 50 
वर्षों से बहावलपुर व फिराजपुर रियासतो से होता हुआ पूर्वी १जाब और पश्चिमी उत्तर प्रदेश की 
ओर बढ़ रहा है । यह अन्देशा है ्ि कालान्तर में पश्चिमी उत्तर प्रदेश की भूमि पर बालू की 
इतनी मोटी तह हो जायगी कि धीरे-धीरे यह भूमि भी मरुस्थलीय हो जायगी । 

फ्रास के लेण्ड्स (.00088) प्रदेश में बालुका-स्तृपो की बाढ से अनेक गाँव नष्ट हो चुके 
है । यहा के लेज (.०2०) नामक स्थान पर बालू का प्रकोप होने से लोगो ने एक गिरजाघर को 
नष्ट होने से बचाने के लिए सत्रहवी शताब्दी मे उसे पुराने स्थान से हटाकर ढाई मील स्थल की 
ओर बनाया । सौ वर्ष उपरान्त उनको उसे यहाँ से भी हटाना पड़ा, क्योकि बालू यहाँ पर अपने 
टीले बनाने लगी थी । 

कई बालुका-स्तृप गतिहीन भी होते है । ऐसे स्तूपों से ऊपर की बालू बहुत कम उडती है । 
वर्षा-जल इन स्तूपों के भीतर प्रवेश कर बालू को नम बना देता है जिससे बालु-कणों में 
स्थिरता आ जाती है, या घास एवं झाड़ियो के उग भाने से ये स्तृप स्थिर हो जाते है। निन्रास्का 
में ।8,000 वर्गमील में फैली बालू की पहाड़ी एक ऐसा ही स्थिर स्तूप है। यह वनस्पति से 
आच्छादित तो कम है परन्तु इसमे मीलो लम्बी-लम्बी तराइयाँ पायी जाती है। अटाकामा, पीरू, 
आस्ट्रेलिया के मरुस्थल, बरमूडा एवं प्रशान्त महासागर के अन्य कई द्वीपो में स्थिर बालुका-स्तृपो 
(ग760 8870 60५॥68) का विकास देखा जाता है । 

बालुका-स्तृपों को उपयोगिता--यच्यपि अधिकांशत: बालुका-स्तूपो का कार्य विनाशक ही 
होता है, तथापि ये मानव के लिए उपयोगी भी सिद्ध होते है । बाल वर्षा के जल को सोख लेती 
है । अतः मरुस्थलों मे अति अल्प-वर्षा होते हुए भी बालुका-स्तूपों में समाये हुए जल के कारण भूमि- 
गत जल-तल (एक/थ 80०) ऊपर उठ जाता है और स्तूपों के आकार की रेखा के समान्‍्तर ऊँचा- 
नीचा रहता है । फलस्वरूप कही-कहीं थोड़ी-सी भूमि खोदने पर ही प्रचुर मात्रा मे जल उपलब्ध हो 
जाता है । ऐसे स्थानों पर मरुग्यान (02०8) बन जाते है जो मानव आवास के अच्छे स्थान होते है। 

लोधस (4,0९55) । 

मरुस्थलों से प्रतिवर्ष बड़ी मात्रा मे ध्ूल वायु द्वारा उड़ाकर ले जायी जाती है। ससार के 
विभिन्न भागो में इस धूल के विस्तृत निक्षेप पाये जाते है। मरुस्थली क्षेत्रों के बाहर, वायु द्वारा 
अपवाहित इस अति सुक्ष्म कणीय धूल के वृहत्‌ निक्षेपो को ही लोयस कहते है | होम्स के अनुसार, 
770659 ३8 का) 8०टफ््रापरीत्षांणा ए जशाग्रव-0076 तप बाते 2, ५०४६१ 007 070 थांए 
एए एथं। 370 उलाक्षा॥50 ७छए ॥6 ए/0०6०४ए७ ह79 ० ४5 888865.” इस प्रकार यदि संक्षेप 
में कहें तो लोयस एक प्रकार का विशिष्ट वायूढ निश्षेपण है | सर्वत्रथम रिचटोफन (]रि]07070्ल7) 
ने उत्तरी चीन का अध्ययन कर इसका पता लगाया था। बसे इस निक्षेपण का यह नाम जर्मनी के 
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भल्सेस प्रान्त के लोयस गाँव के आधार पर पड़ा है। वहाँ ऐसी मिट्टी का प्रचुर निक्षेप पाया 
जाता है । 

लोयस एक पीली अथवा हल्के भूरे रंग की मिट्टी है। इसके कण बालकु-कणों से छोटे 
किन्तु मृत्तिका से बड़े होते है। यह जल मे सरलता से घुल जाती है। यह पूर्णतः सरन्ध्न होती है । 
इस मिद्दी में तहें नही पायी जाती । इसके विपरीत यह ढेर के रूप में मिलती है | यह विभिन्न 
मोटाई की ढीली-ढीली राशि होती है। उत्पत्ति की भिन्नता के अनुसार इसकी रासायनिक रचना 
भी भिन्न होती है। सामान्यतः इसकी रचना सिलिका, फेल्सपार, अश्रक, क्वाटू ज, केल्साइट, 
ऐलुमीनियम व मृत्तिका के कणों से होती है । इस मिट्टी मे स्थलीय जीवों के अवशेष पाये जाते है । 

लोयस के निक्षेप ऊँचे-नीचे सभी स्थानों पर मिलते है। इसमे तहों के अभाव के कारण 
लम्बी खड़ी नलिकाएँ बनी हुई देखी जाती है। इसमे खड़ी पतली नलिकाएँ समय-समय पर दब 
जाने वाले वृक्ष के तनों और जड़ो के चिह्न-सी लगती है । ढीली होने के कारण इस मिट्टी को 
तदियाँ सरलता से काट देती है । अतः इसमें गहरी घाटियाँ होती है | घाटियो के पाशवे में ऊँचे- 
ऊँचे खड़े कगार पाये जाते है। इसमें कई नलिकाएँ काफी गहराई पर पायी जाती है जो यह 
प्रमाणित करती है कि वनस्पतियों के समाप्त होने पर भी वायु द्वारा अपवाहित कण इसमे निक्षे- 
पित होते रहे हैं । 

यद्यपि लोयस का निक्षेपण आस्ट्रेलिया व न्यूजीलैण्ड में भी पाया जाता है परन्तु इसका 
अधिकांश निक्षेपण उत्तरी गोलाढे में ही देखा जाता है । 

एशिया में लोयस का तिक्षेप--एशिया मे लोयस का विक्षेप चीन में देखा जाता है। यहाँ 
लगभग 2,30,000 वर्गमील क्षेत्र मे लोयस मिट्टी पायी जाती है। यहाँ इसकी तहें सैकड़ो फुट 
गहरी है। कही-कहीं इसकी गहराई 000 से 2000 फुट तक है । जलधाराओं द्वारा इसमे सैकड़ों 
गहरे दरों की रचना हो गयी है। इसी मिट्टी को बहाने के कारण चीन की ह्वांगहो नदी का नाम 
पीली नदी पड़ गया है| जिस सागर में यह पीली नदी अपना अवसाद जमा करती है उसका नाम 
भी पीला सागर (४०॥।०ण 5०9) है । मध्य एशिया' के गोबी मरुस्थल से चलने वाली आधियाँ 
शताब्दियों से इस धूल को अपने साथ उडाकर लाती रही है और इस प्रदेश को पाठती रही है । 
चीन की लोयस मिट्टी में यूरोप तथा अमरीका की लोयस मिट्टी के मूल स्थानों से भिन्नता होते हुए 
भी रचना-विधि की अपूर्वे समानता ध्यान देने योग्य है। चीन की बहुत-सी उपजाऊ धरती इसी 
लोयस मिट्टी के द्वारा बनी है। इसी मिट्टी में कंगारों के कठान में नेंसगिक कन्दराओं की अपूर्व॑ 
रचना हो गयी है । चीन के सहस्नों निधन कृषक इन्ही कन्दराओ में अपना घर बनाकर रहते हैं । 
यह मिट्टी बहुत उपजाऊ होती है अतः इसमे थोड़ा पानी मिलते ही उत्तम कृषि की जा सकती' है । . 
यही कारण है कि पिछले 4000 वर्षो से चीनी किसान इस मिट्टी में खेती करता रहा है । 

यूरोप में लोयस का निक्षेप--यूरोप में आन्तर शुष्क-काल एवं हिम-काल के बाद महा- 
द्वीपीय हिम-परतों के द्वारा असंगठित रूप में छोड़े गये बालू और चीका' के कणों को उड़ाकर अन्यत्र 
जमा कर दिया गया । अतः यहाँ लोयस का प्रयोग हिम-काल में वायु द्वारा निक्षेपित उम्दा धल 
के लिए किया जाता है। यहाँ इसके निश्षेप मध्य यूरोप की उच्च भूमि के उत्तर में जर्मनी, उत्तरी 
पूर्वी बेल्जियम और फ्रांस में पाये जाते हैं। फ्रांस एवं बेल्जियम में इस निक्षेप को लिसोन 
((/ए०/)) कहा जाता है। यहाँ इसकी उत्पत्ति के सम्बन्ध में कुछ मतभेद है क्योंकि नदियों ने 
इसका पुन. अपने उत्तलों पर निक्षेप किया है । इसका निक्षेप 5000 फुट की ऊँचाई तक सर्वत्र 
मिलता है । यह बाल्टिक सागर के अन्तिम हिमोढ़ के पश्चिम और दक्षिण में मिलती है। यह 
क्षेत्र अन्तिम हिमावरण क्षेत्र की सीमा के बाहर है । इस प्रकार यह सम्भव है कि जल ने पुनः 
इसका वितरण किया हो, किन्तु वायु ने ही इसके वितरण में प्रमुख भाग लिया होगा । 
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अमरीका में लोयस के निक्षेप--यहाँ लोयस से बहुत अधिक मिलते-जुलते वायु द्वारा 
अपवाहित धूल के मोटे निक्षेप पश्चिमी राज्यों में मिसौरी और मिसीसिपी नदियों की घाटियों में 
पाये जाते है । यहाँ इन निक्षेपों को एडोबी (४00०४७०) कहते है । इसका प्रारम्भ में बहते हुए जल 
द्वारा निक्षेपण हुआ है। मिसीसिपी की घाटी के कुछ भाग बड़े मंदान (268 फाथा॥) से आये 
हुए धूल-कणों से बने हैं। इनका विस्तार 2,30,000 वर्गमील क्षेत्र मे है। नदियों के किनारे ये 
सेकड़ो फूट मोटी तहों के रूप मे पाये जाते है। यहाँ लोयस के निक्षेप का दूसरा बडा क्षेत्र 
निब्रास्का तथा कन्सास से प्रारम्भ होकर मिसौरी तथा आईयोवा तक फेला' हुआ है । यहाँ धूल-कण 
कोलोरेडो, बाइमोग एवं अन्य पश्चिमी राज्यों से आकर निश्षेपित होते है। पूर्वी आईयोवा में 
इसके निक्षेप की [0-]2 फूट मोटी तहे पायी जाती हैं जो अनुमानत. प्राचीन हिमनदी द्वारा 
निर्मित झीलो मे निक्षेपित हुई है। विसकान्सिन और इलीनियोस में भी ऐसे ही निश्चेप मिलते है । 

उपरोक्त महाद्वीपो के अतिरिक्त दक्षिणी अमरीका के पम्पाज के मैदान और न्यूजीलैण्ड के 
दक्षिणी द्वीपो मे भी इसी प्रकार के निशक्षेपों का होना माना गया है । 

लोयस प्रदेश सें अपरदन-चकर--लोयस की युवावस्था मे उच्च भूमि मे प्राकृतिक कुएँ एवं 
गह्नर पाये जाते है। ये गह्लर प्रायः नदियो, प्रपाती खड़डो और अवनालिकाओं (8ण॥65) के 
किनारो पर ही मिलते है। यहाँ सतही जल रा्ध्रों द्वारा नीचे प्रवेश कर जाता है जिससे लोयस 
कुओं (7.0555 ए०|) का निर्माण हो जाता है। यहाँ कई अवनालिकाएँ भूमि के अन्दर होती हैं 
जो काफी लम्बी होती हैं। ये नदियों की घाटियों तक फीली रहती है। ये एक प्रकार से सुरगों 
(#प776)$) की भाँति प्रतीत होती है। साधारणतः: प्रपाती खण्डों के किनारों पर लोयस नली 
(]0685 [0०), नलिकाएँ (॥7०6४), कुएँ (०७), गछ्वर (भआं॥:8) एवं पुल (97708०8) पाये 
जाते है । नदियों द्वारा जल-विभाजको के अपरदन से प्रौढता आती जाती है । इन जल-विभाजकों 
को लोयस भित्ति (!0685 67/65) कहते है । इनके कटने से समस्त भूमि उत्खात भूमि (780 ]870) 
में परिणत हो जाती है । ये आवागमन के मार्गों का काम देते है । वृद्धावस्था में यहाँ बहने वाली 
नदियाँ चौरस तल वाली घाटियों की रचना करती है। साथ ही यहाँ अनेक लोयस की शिखरिकाएँ 
([॥7720०८४) विकसित होती है। ये नुकीली अथवा शंकुवबत कई आकारों की होती है। इन 
शिखरिकाओं को घाटियाँ पृथक करती है । 

शुष्क प्रदेशों में जल कार्य 

उष्ण मरुस्थली प्रदेशों मे वर्षा का प्राय. अभाव रहता है । यहाँ वर्षा का वाषिक औसत 
5 से 40 इच तक रहता है। वसे तो यहाँ वर्षा कदाचित ही होती है किन्तु कभी-कभी कुछ ही 
समय मे भारी वर्षा हो जाती है। सन्‌ 954 में कुबत के अन्दर नवम्बर-दिसम्बर में केवल 5 
दिनों में 7” वर्षा हो गयी । इ० डी मारटोनी *" (8. 06 'शथ।0776) ने एक जगह वर्णन करते 
हुए लिखा है कि अल्जी रिया की वादी ऊरिरिलू (७४7]०) में एक सैनिकों की बटालियन डेरा डाले 
पड़ी थी । यकायक वादी मे भीषण बाढ़ आ जाने से सैनिक भौचकके रह गये और 28 सैनिक 
अन्ततः बाढ की भेट चढ गये ।# इन प्रदेशों में बहने वाली धाराएँ कुछ ही समय के लिए प्रभाव- 
शाली रहती है । अत' इन्हें फ्लेश फ्लड्स (9&॥ 70005) कहा जाता है। वनस्पति के अभाव 
के कारण भूमि पर इन धाराओं का अधिक प्रभाव होता है। मरुस्थली अपक्षय के फलस्वरूप 
इनके साथ प्रभुत मात्रा मे मलबा बहकर आता है। कभी-कभी नदियों में इतना मलबा आ जाता 
है कि वे पंक प्रवाह (7700 ॥098) का रूप ले लेती हैं और अन्त मे शान्त हो जाती हैं । कम ढाल 
वाले भागों मे इनके मार्ग निश्चित नहीं हो पाते । इसलिए वे चादर की भाँति फैल जाती है। 
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ऐसी धाराओं को अमरीका में वाशेज (१४३४॥०$) कहते है । जो वाशेज पवेतीय क्षेत्रों तक पहुँच 
जाती है वे एरोयज (8&77095$) कहलाती है । कभी-कभी धाराएँ कई नालियों में बँट जाती है 
और घाटी के मुहाने अथवा पहाड़ी ढाल के नीचे जलोढ़ शंकु (ह0एं४| (०78) या शुष्क डल्टा 
([09 70008) वी रचना करती है। यहाँ वदियों द्वारा एकत्रित असगठित पदार्थ पर फिर वायु 
द्वारा प्रहार किया जा सकता है । 

जब अनेक शुष्क्र धाराएँ ऐसे बेसिन (१००॥८४७४०0॥) में जाकर खुलती है जो चारो ओर से 
ऊँची पहाड़ियों से घिरा हुआ हो तो उस बेसिन के तल पर जलोढ अवसादो का निश्लेप हो जाता 
है । इस बेसित के पदस्थलीय पहाडी किनारो पर कोणीय शेल-मलबा, बंजरी और मोटा पदार्थ 
जमा रहता है। जहाँ बेसिव के कितारों पर कई जलोढ पख परस्पर मिल जाते है वहाँ मन्द 
ढालयुकत बहुत कम ऊँचे-तीचे मैदान की रचना होती है । इनकों बाजदा (ऐ»9१०) कहते है। 
बाजदा से आगे रेतीला क्षेत्र होता है और उराके आगे मध्य में पंक-स्तर रहता है। बेसिन का यह 
मध्यवर्ती भाग कभी-कभी दलदल अथवा क्षणिक नमकीन झील में बदल जाता है। प्राय. सभी 
मरुस्थलो मे ऐसे अन्तःअपवाह प्रणाली के बेसित पाये जाते है। उत्तरी अमरीका व एशिया मे 
ऐसे बेसित अधिक मिलते है। उत्तरी अमरीका में बेसिन अधिकतर विशाल और अच्तरापवंतीय 
होते है । इनको यहाँ बोलसन (3080॥5) कहते है । बेसिनों के मध्य जो झीले बन जाती है उन्हें 
संयुक्त राज्य अमरीका मे प्लाया (?]8५७$), मेक्सिको मे सेलिना या सालार ($8085), उत्तरी 
अफ्रीका मे शोट्स (9700॥5), सहारा में सेबाच (5800॥95), प्रशा में केबायर (#£०७776) 
और दट्वांस कैस्पिया में दाकायर (797५०) कहते है । 

मरुस्थली पेडोमेण्ट्स 
(426507 ?८0॥॥9॥/5 ) 

पेडीमेण्ट शुष्क एवं अद्धं-शुष्क प्रदेशों का विशिष्ट भू-रूप है। इन प्रदेशों मे प्राय. किसी 
उच्च भूमि--पर्वत, पठार अथवा इस्जेलबर्गं--के पदो (#00॥) में बहुत ही मन्द ढालयुक्त चट्टानी 
मैदान फैला हुआ पाया जाता है । इस प्रकार के चिकने चट्टाली चौरस मैदान को पेडीमेण्ड (?९०ा- 
77०7) कहते है। इसका ऊपरी किनारा प्राय यक्रायक पर्वतीय अग्र-भाग में परिणत हो जाता 
है और निचला कितारा क्रमशः मरुस्थल के बेसिन के निम्त भाग में मलबे के नीचे शर्ने-शने: 
अभिनत होता है। अपरदन-चक्र के विकास के साथ-साथ पर्वतों की ओर इसकी चौड़ाई बढती 
जाती है। विकास की चरमावस्था के पूर्व परत के अग्निम भाग और पेडीमेण्ट के ढाल मे बडा 
अन्तर रहता है। यह अन्तर एक डिग्री से लेकर सात डिग्री तक मिलता है। किन्तु ढाल का 
औसत प्रायः ढाई डिग्री रहता है। किनारों के अतिरिक्त पेडीमेण्ट पर सर्वत्र पक की एक हल्की 
चादर बिछी हुई पायी जाती है। पवेत की ओर ज्यों-ज्यों पेडीमेण्ट फैलता जाता है त्यों-त्यों पक 
की चादर उसी ओर बढती जाती है। कई पेडीमेण्ट घाटियों से होते हुए पव॑तों के भीतर-तक 
प्रवेश कर जाते हैं जिनके मिश्रण से शैल पंख (१०0८४ #27) बन जाता है । कभी-कभी समस्त 
पेडीमेण्ट जलोढ पंख से ढक जाता है तो उसे पंश्वायुक्त पेडीमेण्ट (78770097९06 ९८काणव्का) कहा 
जाता है। कही-कहीं पर पेडीमेण्ट ऊपर की ओर उठे हुए मिश्रित निक्षेपो पर बन जाते हैं और 
कभी-कभी जलोढ पंखों पर नये पेडीमेण्ट की रचना हो जाती है। ऐसे पेडीमेण्ट कोलोरेडो के 
सामने की पर्व॑त-श्रेणी में देखे जाते है। यद्यपि दूर से देखने पर पेडीमेण्ट बाजदा के मानिन्द 
दिखाई पड़ता है, किन्तु बाजदा और पेडीमेण्ट में बड़ा अन्तर है। बाजदा वस्तुतः एक ऊँचा-तीचा 
मैदान है जिसकी रचना मलबा एकत्रित होने से होती है जबकि पेडीमेण्ट स्वतन्त्र रूप से विभिन्न 
प्रकृति की चट्टानों में कटा हुआ मंदान है । एक ओर बाजदा की रचना अधिवृद्धि (828879040 07) 
द्वारा होती है तो दूसरी ओर पेडीमेण्ट श्रेणीकरण (668808॥07) का-परिणाम है । 
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पेडीमेण्ट की उत्पत्ति को अभी तक पूर्णरूप से समझा नहीं जा सका है। अत. इसकी 
उत्पत्ति के सम्बन्ध में बड़ा मतभेद है। जॉनसन (70०77507) ने पाश्विक अपरदन को ही उसकी 
उत्पत्ति का कारण माना है। उनके मतानुसार पेडीमेण्ट के तीन भाग होते है । पहला पर्वत से 
ठीक लगा हुआ भाग है जहाँ लम्बवत्‌ अपरदन अधिक होता है। दूसरे पहाडी आधार के चारों 
ओर मिलता है जहाँ मूलतः पाश्विक अपरदन ही होता है । यही पेडीमेण्ट का मुख्य भाग होता है | 
तीसरा भाग निक्षेपण का रहता है । यहाँ जल का प्रभाव होते हुए भी वायु द्वारा उसका रूप परि- 
वर्तित होता है । डेबिस ने पाश्विक अपरदन मत की सत्यता में शंका प्रकट की है ! उसके अनुसार 
यदि पेडीमेण्ट का निर्माण पर्वत के अग्रिम में पाश्विक अपरदन द्वारा होता है तो पर्वतीय कटक के 
ढालू किनारों के सामने सामान्य सतह से ऊँची अवशिष्ट प्रस्तर घुण्डी ([005) शेष नही रह 
सकती । किन्तु अनेक स्थानों पर ऐसी घृण्ड्याँ देखी जाती है । 

गिलबर् ने पेडीमेण्ट को रचना में सामान्य अपरदन-चक्र का ही महत्त्वपूर्ण हाथ माना है । 
इसके मतानुसार मरुस्थलीय नदियों मे मलबे की अधिकता रहती है जिससे उनको लम्बवत अपरदन 
की गति शिथिल हो जाती है । लम्बवत अपरदन की शिथिलता से पाश्विक अपरदन की महत्ता 
बढ़ जाती है। इसके द्वारा चट्टाने कटकर चौरस हो जाती है और उन पर पक का निश्षिपण हो 
जाता है । 

मेकजी के अनुसार चादरवत बाढ़ (76८ १000) पेडीमेण्ट की रचना होती है । चादरवत 
बाढ से आधार-तल मैदान बन जाते है। जिन भागों में अपवाह प्रणाली निरन्तर तटो की ओर 
ढालू होती जाती है वहाँ उसका विकास सम्भव प्रतीत होता है । 


कुछ भूगोलवेत्ताओ ने पहाड़ी ढालो का पृष्ठ भाग की ओर उत्तरोत्तर हटते जाना ही पेडी- 
मेण्ट के निर्माण का कारण माना है ! 


शुष्क प्रदेशों का अपरदन-चक़ 
(एल ण कऋा0तशंणा गा #70 १९४०७) 

शुष्क प्रदेशों मे अपरदन-चक्र की क्रिया एक जटिल प्रक्रम (0०७8७) है। अतः इसे 
सामान्य अपरदन-चक्त (70गावां 'एट०8 रण ००ञंणा) की भाँति सरलता से ग्रहण कर सकता 
सम्भव नहीं है। अपरदन-चक्र का प्रारम्भ सदैव किसी नवीन स्थलखण्ड (70 $धा५००) से 
होता है । अत' यदि यह मान लिया जाय कि किसी भी मेदानी अथवा मरुस्थल के जीवन की शुरू- 
आत एक निम्न रूपरेखा वाले धरातल ($77908 ० ]0छ9 7०॥र४) से हुई है तो यह सम्भव है कि 
वह अपनी प्रारम्भिक अवस्थाओं से किचित ही परिवर्तित हुआ है। अपनी प्रारम्भिक अवस्था में 
धरातल शैल-मलबे (70०८ 66079) से ढका हुआ होगा । शेल-मलबे के सनिधर्षण ओर वायु द्वारा 
उसके अपवाहन से वह भाग एक चद्ठानी मैदान (70०८ फोशां0) मे बदल जायगा। स्थलखण्ड की 
प्रारम्भिक रूपरेखा से वायूढ समप्रायः मैदान (४००७१) 79९८४7९०)४7) तक का परिवतेन धरातल 
की कुछ गहराई तक ही सीमित होता है । क्‍या वायु द्वारा किसी भी प्रदेश का बहुत अधिक निम्त- 
तल तक अपरदन सम्भव हो सकता है, यह सन्देहास्पद है। मरुस्थलों में जल और वायु के प्रभाव 
के सापेक्षिक महत्त्व पर अभी बहुत अधिक मतभेद है। शुष्क प्रदेशों के सम्बन्ध में स्वेप्रथम डब्ल्यू ० 
एम० डेदिस ने शुष्क अपरदन-चक्र की एक रूपरेखा प्रस्तुत की किन्तु उसने इस तथ्य को स्वीकार 
किया कि इस चक्र के अनुसार निर्मित भू-आकार व्यावहारिक रूप में मरुस्थलो में नहीं देखें जा 
सकते । उसके अपरदत-चक्र की सेद्धान्तिक रूपरेखा निम्न प्रकार है : 


युवावस्था--एथ्वी की सचलनों द्वारा उत्थापित किसी भी ऐसे भाग में जो ऊंचान्तीचा 
, शुष्क अपरदन-चक्र का प्रारम्भ हो सकता है। जब प्रारम्भिक उत्थान होता है तो अनेक 
भु ह्‌ 
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स्वतन्त्र अन्तरा-पर्वतीय बेसिन बन जाते है। ये बेसिन चक्र की स्थापना के लिए आदशे स्थलखण्ड 
होते है । ऐसे बेसिन संयुक्त राज्य अमरीका और एशिया में बहुत देखे जाते है। शुष्क चक्र के प्रारम्भ 
होने के लिए अन्तरा-पर्वतीय बेसिन प्रारम्भिक स्थलखण्ड (प्रा 7८!१र्श) का निर्माण करते है । 
प्रारम्भ में इन बेसिनों में केद्धानुवर्ती अपवाह प्रणाली (८७792 ९०0०78८ए००॥7 ता 986) की 
स्थापना होती है । बेसियों के तल यहाँ की नदियों के लिए स्थानीय आधार-तल (000) 9286 
॥०ए८) का कार्य करते है । इस अवस्था मे प्रत्येक बेसिन एक-दूसरे से अलग होता है । अतः: निकट- 
वर्ती बेसिनों की अपवाह प्रणालियों के बीच कदाचित ही सम्बन्ध स्थापित हो पाता है। वस्तुत: 
वाष्पीकरण की अधिकता से धाराओं मे बहुत कम जल रहता है। कई धाराएँ बेसिनों से ढालों 
पर पहुँचते-पहुँचते लुप्त हो जाती है। बेसित के उच्च भागों में छोटी आन्तरायिक धाराएँ खादरों 
और अवनालिकाओं की रचना कर देती है जो धीरे-धीरे वाहियो और केनियन मे परिणत हो 
जाती है। धाराएं अपरदित शैल-म्लबे को समुद्रों तक परिवहित नही कर पातीं और उसे निकट 
ही गतों ((००7८४४०7०७) में फैला देती है। फलस्वरूप ये गत रेतीले मैदान मे बदल जाते हैं और 
अन्ततः नमकीन प्लाया झीलों का रूप धारण कर लेते है। अपरदन के कारण उच्च भागों के ढाल 
क्रमश. पीछे खिसक जाते है जिससे उनके सामने 
संकोण शल-पद बने रह जाते है और ऊपरी 
धरातल धीरे-धीरे घिसकर नीचा हो जाता है । 
बेसितो में धाराओ द्वारा बराबर कछारी मिट्टी 
का निक्षेप होता रहता है जिससे बेसिन भर जाते 
है। फलस्वरूप बेसिनों के तल ऊँचे उठ जाते 
है। कालान्‍्तर में नदियों की निक्षेप-क्रिया में 
भी बाधा पड़ने लगती है । ऐसी अवस्था में वायु 
द्वारा अपवाहन धाराओं के निक्षेप कार्य मे अवश्य 
मदद करते है। धरातल की ऊँचाई-निचाई 
समाप्त हो जाने पर वायु नये गते बनाती है 
और बालुका-स्तूपों का विकास होने लगता है 
और वे बालू की प्रचुरता वाले भागों से हटने 
लगते है | यद्यपि यह सही है कि बड़े पैमाने पर 
अपवाहन होने पर उच्च प्रदेश और बेसिनों के 
तल एक समान हो जाये । 


प्रोढ़ावस्था---जब मरुस्थली बेसिन ऊपरी 

मल लत हु काट-छाँट के कारण भर जाते है तो अनुवर्ती 
चित्र 346--शुष्क मरुस्थलीय प्रदेशों में. नदियाँ अभिशीषं अपरदत करने लगती हैं जिससे 
अपरदन चक्र की अवक्स्थाएँ , बेसिनों को अलग करने वाले कुछ अवरोध नष्ट 

हो जाते है। इसके साथ ही नदी अपहरण की क्रिया सम्पन्न होती है । ऊँचे बेसिनों के निष्षेपों के 
अपरदन से उत्खात भू-दुश्य (080 80 ६07087»7॥9) का विकास होता है। इस क्रिया से उच्च 
बेसिनों के तल कटते जायेंगे और उनका जमा पदार्थ निम्त बेसिनों को स्थान्तरित होता जायगा । 
इस प्रकार कालान्‍्तर मे एक अपवाह प्रणाली बन जायगी। यही प्रौढावस्था का चिह्न है। इस 
अवस्था में नदी-घाटियाँ चौड़ी होती जाती हैं और विस्तृत जलोढ़ पंखों की रचना होती है। विभिन्न 
जलोढ़ पंखों के सम्मिलतन से बाजदा (99]904) बन जाते हैं। इन पर कही-कही मीलों तक पंक 
की चादर बिछ जाती है। इनकी सतह आन्तरायिक धाराओं द्वारा कट कर विक्ृत हो जाती है । 





हवा का कार्य 637 


ये धाराएँ उन्हीं में विलीन भी हो जाती है। कभी-कभी आकस्मिक बाढों द्वारा पंखों में गहरी 
घाटियाँ बन जाती है। इन्हे अमरीका में वाशेज (४४७४४०७) और सहारा व अरब में वादिज 
(१४०५४) कहते है । 

प्रोढ़ावस्था की प्रगति के साथ-साथ धरातल के उच्च भाग घिसकर नीचे होते जाते है । 
समस्त प्रदेश एक नितान्‍्त ही चपटे मैदान मे बदल जाता है। इस पर कही-कही बजरी को फर्श 
बिछी हुईं पायी जाती है । इसके विस्तुत भाग में बालु और बालुका-स्तूप फैले रहते है । इसके साथ 
ही ज्यो ज्यों उच्च भागों का घित्ताव होता जाता है उतके अवशिष्ट भाग शिखरिका व शल-स्तम्भ 
आदि विस्तृत शेल-पदो से एकदम ऊपर उठे दृष्टिगोचर होते है । 

वृद्धावस्था--जैसे-जेसे ढाल और वर्षा कम होते जाते है, जल का प्रभाव भी नष्ट होता 
जाता है । ऐसी अवस्था मे जल-धारा के स्थान पर वायु का प्रभाव सर्वोपरि हो जाता है। वायु के 
अपवाहन से बडी मात्रा मे धूल और बालू स्थान्तरित होकर दूर-दूर तक पहुँच जाती है । जहाँ पंक 
की तह पतली होती है वहाँ मिट्टी के कण बेसिन के किनारो की ओर हटा दिये जाने पर नीचे की 
चद्वाने बाहर दृष्टिगोचर होने लगती है । इस दशा में वहाँ वायु छिछले गत बना देगी जो वहाँ की 
अपवाह प्रणाली भे गडबड़ उत्पन्न कर अन्त मे उसे छिन्न-भिन्न कर सकते है। यदि यह क्रिया बड़े 
परिमाण में होती रहे तो उससे अनियमित पहाड़ी और गते! (॥॥॥ &॥6 #०0फ) स्थलाकइृति का 
विकास हो जायगा । अधिकाशत: ऐसे गते जल के साथ बहुकर आये हुए अवसादों से भर जाते है ! 
इस प्रकार मैदान के धरातल का वांछनीय चपटापन बना रहता है। इस अवस्था में प्वेतीय शुष्क 
मैदान अथवा शैलपद (7८4४7०70$) बन जाते है तथा हमादा और एंगे मरुस्थलों का निर्माण होता 
है । राजस्थान का थार मरुस्थल इसी अवस्था मे है । 

शुष्क प्रदेशों में अपरदन-चक्र की प्रारम्भिक अवस्थाओ का कई स्थानों पर अवलोकन किया 
जा सकता है, किन्तु उनकी अन्तिम अवस्था और उसके प्रतीक मेदानो की उत्पत्ति और उनके वास्त- 
विक लक्षणों के बारे में बडा सन्देह है । पसार्ज (?०४559726) ने सन्‌ 904 में दक्षिणी अफ्रीका के 
शुष्क प्रदेशों का अध्ययन करते समय वहाँ विस्तृत रूप से फैले चोड़े-चपटे मैदात और उनके बीच 
जगह-जगह तीत्र ढाल वाली अवशिष्ट पहाड़ियाँ देखी । इन पहाड़ियों को जमन भाषा में “इन्जेल- 
बर्ग' (75०9०४) कहा जाता है। उसने इन स्थल-रूपों को शुष्क प्रदेशों में लम्बे समय से होते 
रहने वाले अपरदन का अन्तिम अथवा स्थायी आकार (!॥7707॥8 ६075) माना है। ऐसा मानने 
का कारण उसका यह अनुमान है कि स्थान्तरण के कारण गहरे से गहरे प्रारम्भिक बेसिनो के तल 
से भी नीचा मैदान बनना चाहिए । ऐसा मैदान अन्तःअपवाह (770 67037॥926) क्षेत्र में स्थानीय 
आधार-तल से स्वतन्त्र होगा । शुष्क अवस्थाओ में यदि वहाँ अपघर्षण (०0०7४आं०7) और अपवाहन 
की कोई निम्न सीमा हुई तो वह वहाँ के जल-तल द्वारा निर्धारित होगी। इस विचारधारा के 
आधार पर शुष्क प्रदेशो मे अपरदन-चक्र द्वारा उत्पन्न समतत्प्राय मैदान का धरातल समुद्रतल से 
ऊँचा अथवा नीचा हो सकता है। यदि इनकी सामान्य समतलप्राय मैदान के रूप मे व्याख्या की जाय 
तो उनका वर्तमान रूप कई स्थानों पर यह प्रकट करता है कि बाद के समय में उनका तीक्रता से 
उन्मज्जन हुआ है । पसार्ज के इस विचार का डब्ल्यू० एम० डेविस ने विशेष समर्थन किया है । 

पसाजं ने बुचानालैण्ड और उसके प्रदेश में पाये जाने वाले जित स्थल रूपों का वर्णन 
किया है, वैसे रूप अफ्रीका महाद्वीप में विस्तृत रूप से फैले हुए पाये जाते है। ऐसे रूप यूगाण्डा, 
मोजाम्बिक और नाइजीरिया में बड़ी मात्रा में देखें जा सकते हैं। पसाजे ने इंत स्थल-रूपो के 
निर्माण मे धुल व बालू के अपवाहन (4००7४07) पर विशेष बल दिया है, किन्तु बाद के लेखकों 
ने पसा्ज के उक्त विचार का समर्थन नहीं किया है। यद्यपि इसमे कोई सन्देह नही है कि हवा 
द्वारा धूल के उड़ा ले जाने और यदाकदा होने वाली कुछ वर्षा के द्वारा मरुस्थलों के स्थुल निक्षेपों॥ 
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के ऊपर चपठे धरातल का निर्माण हो श्रकता है किन्तु अब यह प्रकट सत्य है कि ऐसे समतलप्राय 
मेंदान प्रायः कठोर चट्टानों के बीच भी पाये गये है। अत' आजकल वाद-विवाद के केन्द्र-बिन्दु इन 
चढद्ानी मँदानों की उत्पत्ति और इनसे सम्बन्धित 'इन्जेलबर्ग' है। यह कभी भी प्रामाणिकता के 
साथ स्पष्ट नहीं किया गया है कि साधारण धूल के प्रभाव से कठोर चट्टानों मे विस्तृत चपटे 
मंदातों की रचना हो सकती है और न यही बताया गया है कि इन्जेलबग्ग” के बनने का मूल 
कारण भी यही है। बाद के लेखकों ने इस बारे में भिन्न मत दिये है। कुछ लोगों ने इन्हें 
परिवर्तित, शुष्क ओर आदर अवस्थाओ में होने वाले अपरदत का फल बताया है, किन्तु कुछ अन्य 
व्यक्तियों मे विशेषत. जर्मन भू-आक्ृतिविदों ने उन्‍हें मोनेडनोक की उपमा देकर आदर अपरदन 
(#प770 #०80॥) के अवरश्ष्ट रूप बताये है । 

अफ्रीका के भू-आक्ृति-विज्ञान (0०0707970089) के प्रसिद्ध विद्वान एल० सी० किंग 
ने हाल ही में पदस्थलीकरण-चक्र (०४०० ० एध्ठाएक्षाकां००) की अवधारणा प्रस्तुत की है। 
इस अवधारणा का लोगों ने डेविस की योजना से भी अधिक स्वागत किया है। इस अवधारणा 
के अनुसार उच्छिष्ट अवकाश (8८40 7०7६4) एवं शल-पद (7०0०76्गा) बनने की प्रणाली के 
क्रियाशील रह ने से चट्टानें अवतल (००॥८४५८) रूप धारण कर लेती है । इनमे उत्थापन (48878 
07०) पर बहुत अधिक जोर नही दिया गया है, क्योकि उत्थापन की क्रिया केवल कुछ विशिष्ट 
स्थानीय अथवा सरचना की अवस्थाओं मे ही महत्त्वपृ्ण होती है । यह माना गया कि थुवावस्था 
में नदी-अपरदन के फलस्वरूप समस्त धरातल तेज ढाल वाले खण्डो के क्रमों में बँट जायगा । इस 
प्रकार घाटी के किनारों पर जो तीज ढालो के विकास का प्रारम्भ होगा वे शैल-पदो को छोडकर 
पीछे हट जायेंगे । ये शेल-पद (7८07707) पहले-पहल क्षेत्र मे बहुत सीमित होते है । किन्तु ज्यो- 
ज्यों उच्च भूमि का कटाव होता जाता है, शेल पदों का विस्तार बढता जाता है। प्रौढावस्था मे ये 
शैल-पद धरातलीय भू-दृश्य के प्रमुख भू-आकार होते है। पूर्व की उच्च भूमि इस्जेलबर्ग में परिणत 
हो जाती है। वृद्धावस्था मे धरातलीय भू-दृश्य का मुख्य रूप पदस्थलीग्र (7००एथां॥) होता है। 
ये पदस्थलियाँ अनेक अवतल शेल-पदो (7००४7०॥5) के मिलने से बनती है । इनके ऊपर दूर-दूर 
तक बिखरे हुए इन्जेलबर्ग और केसल कोप्जी (०४४७ ।:07]०8) पाये जाते है । यहाँ यह बात विशेष 
उल्लेखनीय है कि पदस्थलीकरण चक्र की अन्तिम अवस्था प्राप्त हुए बिना धरातल की ऊँचाई मे 
विशेष कमी नहीं होने पाती । 


ग्रेनाइट स्थलाकृति (0/0० 7079०8/०7०॥9)--ग्रेनाइट की रचना विभिन्न खनिजों 
के योग से होती है। इसका निर्माण करने 
वाले रवे प्राय. खुरदुरे होते है। इसमें सन्धियाँ 
भली प्रकार विकसित होती हैं। ग्रेनाइट की 
यही विशेषताएँ साधारणत, उसके भू-आकार 
को निर्धारित करती हैं । 
खुरदुरे दानों से निमित होने और 
उसमे सन्धियों तथा प्रसन्धियों के: विकास 
के कारण ग्रेनाइट ऋतु-अपक्षय से शीक्र 
| प्रभावित होती है | चट्टान के बार-बार गरम 
चित्र 347--मरुस्थलों में ग्रेनाइट चट्टान ओर शीतल होने से वह टूट जाती है । उष्ण 
के शुम्बदाकार टीले _मरुस्‍्थलों तथा शीतल जलवायु वाले भागों 
अथवा ऊंची पहाडी चोटियों पर जहाँ तापमान का अन्तर बहुत अधिक रहता है, ग्रेनाइट का शीघ्र 
क्षय होता है। आदे भागों मे यह जलवायु के क्षय प्रभाव से बची रहती है। यद्यपि ग्रेनाइट विभिन्न 
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खनिजों से बनी होती है किन्तु वह एक समांग (70॥0४8०१०४७ ) शैल की भाँति कार्य करती है । 
इंस विशेषता के कारण ग्रेनाइट प्रदेशों में गुम्बदाकार (4०76-॥97०0) पहाड़ियों तथा गोल टीलों 
का निर्माण होता है तो ग्रेताइट स्थलाकृति के अभिन्न अगर है । 

ग्रेनाइट के गुम्बदाकार रूप और गोल टीलों की रचना पहाड़ी चोटियो पर अधिक होती 
है। परन्तु पहाड़ी ढालों और घाटियों की तलहटियों मे भी इनका विकास देखा जाता है। इन 
रूपों का विकास धरातल पर बाहर निकली हुई चट्टानो की परतों के टूटने से होता है । सर्वेप्रथम 
सन्धियों ओर प्रसन्धियों के किनारे ऋतु-अपक्षय द्वार। प्रभावित होते है और क्षय के कारण गोल 
बन जाते है। इनके गोल आकार ग्रहण करने पर चट्टान की अन्य भीतरी तह भी प्रभावित होती 
है जिससे वे फेल जाती है और धीरे-धीरे अलग होने लगती है । इससे बड़े-बड़े गुम्बदो का निर्माण 
होता है । इन ग्रुम्बदो को चट्टान की परतो के अलग होने से बने गुम्बद (७छणिक्ष/ंणा 0076) 
कहा जाता है । 

गुम्बदों की रचना-विधि में चट्टानों की परतों का टूटकर अलग होना (»र०क्राणा) मुख्य 
है | यह क्रिया कई प्रकार से होती है : 

(4) देनिक तथा मौसमी तापान्तर के कारण धरातल की चट्टाने बार-बार फलती और 
सिकुड़ती हैं। बार-बार फैलने और सिकुड़ने से चद्गरानो के परत ढीले पड़ जाते है और अलग होने 
लगते है, जिससे गुम्बदाकार रूपों का विकास होता है । 

(2) ग्रेताइट चद्रान में अश्रक (77703), स्फटिक (पृथक्षाएए) तथा फेल्सपार (#०0859क४) 
खनिज मिले हुए होते है। फेल्सपार इनमें घुलनशील खनिज है । इस कारण जब चटद्ठान मे जल 
प्रविष्ट हो जाता है तो फेल्सपार के जलीकरण (ज्ताक्रा४णा ० 605947) के कारण वह टूटने 
लग जाती है। टठने की क्रिया चढद्रान के सभी भागों में समान रूप से होती है, अतः उसकी आशक्षति 
गोलाकार हो जाती है । 

(3) अन्य चद्रानो की तरह ग्रेनाव्ट में भी सन्धिया और प्रसन्धियाँ पायी जाती है । जब 
ये सन्धियाँ काफी चौड़ी हो जाती है तो इनके द्वारा जल चद्ान के भीतर पहुँचकर उसको तोड़ने 
में सहायक होता है। इसी कारण ग्रेनाइट के बड़े-बड़े गोलाश्म (70708) भी धीरे-धीरे टूटते 
है | प्रायः ये गोलाश्म अपने ही क्षय से बने बालू मे घसे रहते है। कही-कही ये टीले खड़े दिखाई 
पड़ते हैं। इसका कारण यह्व है कि चद्टानो के क्षय से जो रेत बनता है वह ढाल तथा जल प्रवाह 
के कारण बह जाता है और टीले अकेले खड़े रह जाते है । 

अपदलन गुम्बद (०र्पणाक्षाणा 60768) विभिन्न जलवायु प्रदेशों मे देखे जाते है। 
सियरानेवदा के बर्फ से ठण्ड भागों, ब्राजील के उष्ण तथा आइ्रे पहाड़ी भागों और मिस्र तथा 
कालाहारी के गरम मरुस्थल आदि भागों मे इनका विकास पाया जाता है। इन सभी भागों में 
ग्रेनाइट नीस और ग्रेत्रो जंसी कठोर चट्टाने पायी जाती हैं। इन चद्ानों में मुख्य सन्धियाँ (78४67 
]०70) इतनी अधिक पायी जाती है कि उसमें बड़े-बड़े शिलाखण्डों का निर्माण होता है। ये 
ही शिलाखण्ड गोलाकार बन जाते हैं या टार्स! (+08) अथवा खड़े ढाल वाले स्तम्भों मे बदल 
जाते हैं । 

उष्ण तथा आदे जलवायु वाले प्रदेशों मे खड़े ढाल वाले गुम्बदों की रचना होती है। 
ब्राजील में रियौ डी जेनिरों के समीप ऐसे ही गुम्बद मिलते है। यहाँ इनकी ऊंचाई 000 फुट 
से भी अधिक देखी जाती है । रियो बन्दरगाह पर झुकी हुई इस प्रकार की एक पहाड़ी को यहाँ 
'सुगर लोफ' ($ए8५ 0४/) कहा जाता है। इससे बराबर महीन चट्टानी टुकड़े नीचे गिरा 
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दक्षिणी-पश्चिमी अफ्रीका, नाइजी रिया, मोजाम्बिक और कालाहारी मरुस्थल मे द्वीपाभगिरि' 
(75200८८४४) का विकास पाया जाता है। द्वीपाभगिरि अपने आकार में गुम्बदों से भिन्न होते है । 
इनके किनारे एकदम खड़े होते है। इनका यह आकार क्षय-क्रिया का फल है। ऐसे आकार उष्ण 
तथा आदर जलवायु वाले प्रदेशों मे ही मिलते है । 

ऊँचे पवतीय भागों में गोल आकारो के विपरीत असम चोटियाँ (7०४४०० [6४:5) ही 
मिलती हैं, क्योकि तापमान के अन्तर तथा जल के प्रभाव से चट्टाने बराबर ट्टती रहती है। 

इस प्रकार ग्रेनाइट स्थलाकृति में बड़े-बड़े स्थल-रूपो का अभाव रहता है। प्राय: गुम्बदाकार 
पहाड़ियाँ और गोल टीले ही चारों ओर बिखरे हुए पाये जाते है। ग्रेनाइट स्थलाक्ृति में सवेत्र 
एकसा भू-हश्य हृष्टिगोचर होता है । पहाड़ी ढालों तथा घाटियों में गोलाश्म (०0००४४8) फैले 
हुए देखे जाते है । गुम्बदों के खड़े डाल होने से सामान्यतः यहाँ मिट्टी का अभाव पाया जाता है । 
इसलिए गुम्बदों तथा ढालों पर कोई वनस्पति नहीं देखी जाती। तलह॒टियों में जहाँ चद्ठान-चूर्ण' 
आकर जमा होता रहता है और अधिक समय जल के संयोग में रहता है, मिट्टी पायी जाती है । 
यह मिट्टी रेतीली चिकनी ($9707 ०४७५) मिट्टी होती है । मिट्टी के कुछ अप्रवेश्य होने से यहाँ 
धरातल पर जल की अधिकता रहती है। सतह पर अनेक झरने (#०77085) और जल धाराएँ 
पायी जाती है। ऐसे ही स्थानों के निकट प्राय : जनसंख्या का जमाव पाया जाता है । 

हमारे देश मे इस प्रकार के भू-दुश्य छोटा नागपुर के पठार, मध्यप्रदेश तथा दक्षिण के 
पठार के अनेक भागों में पाये जाते है । 

बहुली चद॒टानों की स्थलाकृति 
($भ्ाा050076 7०0०६४ए७॥४ ) 

बालुका प्रस्तर (5008076) एक प्रवेश्य चद्रान है। विखण्डन द्वारा यह कम प्रभावित 
होती है । शैल आदि चट्टानों की अपेक्षा इसमे क्षय से बचने की अधिक शक्ति होती है किन्तु इनकी 
यह शक्ति रबों के आकार, जोड़ने वाले पदार्थ ओर जोड़ों की उपस्थिति पर निर्भर रहती है। 
यदि इन्हें जोड़ने वाला पदार्थ (प्थाक्ाप्राह॥ट ग्राधध्एं4) सिलिका जैसा हुआ तो चद्गान मजबूत 
हीती है पर यदि वह पदार्थ चुनेदार हुआ तो चट्टान कमजोर और रासायनिक क्षति से शीष्र 
प्रभावित होने वाली होगी । इसी तरह चट्टान का निर्माण करने वाले रबों का आकार यदि मोटा 
हुआ तो तापमान के प्रभाव से यह शीघ्र प्रभावित होगी। रवों के अपघढन (4४०णाए0०भ्ंधंणा) _ 
से चद्रान का शीघ्र ही क्षय हो जायगा । 

साधारणतः बालुका-प्रस्तरो मे बड़ी-बड़ी पहाड़ियों और श्रेणियों की रचना होती है । 
विन्ध्याचल में ऐसी पहाड़ियाँ और श्रेणियाँ देखी जा सकती हैं। परागभ्य होने के कारण इन 
चट्टानी प्रदेशों में पृष्ठीय जल (5079०6 ०”) की कमी हो जाती है। अधिकतर जल चट्टानों 
में नीचे भिद जाता है। इस कारण इन प्रदेशों मे नुकीली और लटकी हुई चोटियों का निर्माण 
होता है । पहाड़ियों में लगातार अवतल ढाल (०070&ए८ आ०%४०) नहीं होता । यहाँ बहने वाली 
नदियाँ प्राय. संकीर्ण और गहरी घाटियों (8०४०४) का निर्माण करती हैं। शुष्क भाभों में इन 
चट्टानों के खड़े जोड़ों पर अवशिष्ट स्तम्भों (7०आ078] 9875) की रचना होती है। जहाँ कहीं 
कायान्‍्तरित बलुही चट्टानें मिलती है वहाँ खड़ी चोटियों और सपाठद ढालों का विकास होता है, 
जैसा भरावली व राजगिरि की प्रहाड़ियों में देखा जाता है । 
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(क) जलीय दाब-क्िया (ग्रिशवाध्णा० &लांणा)--समुद्र का जल कभी शुद्ध (?४८) 
नही होता । उसमे सदा कई प्रकार की अशुद्धियाँ (ककड़, मिट्टी, रगापत्तिक पदाथ आदि) मिली 
हुई रहती है । ये सब अ ]ठियाँ उसके क्षय-कार्य में यांग ब्ती है। परूतु जत के दबाव के रूप से 
सथुद्र शक्ति बहुत महत्त्वपुण है। समुद्र-जज मे पिले हुए क्षय-्पदाथ जब तट-'्मि से 7कनते है 
तो उम्का प्रभाव ठीक हथ्वीड़ की चोट के अनुरूप होना है| पर्णिमस्वरूप सगुद-जन अन्त में तट 
का भजन कर चट्टानों को रवीन रूप देने मे समर्थ हाता है 

तट-भूमि के साथ जल किया की तुलना किसी स्थान पर फंके गये बम, और वायु को 
तुलना बम के विस्फोट से वी जा सकती है। इस प्रकार तट-भूमि के साथ समुद्र जल की यह 
पूरी तिया दरारो अभवा सेंबों को चौड़ा करती है जिससे अन्त में तट-भूमि वी चराने लण्ड-खण्ड 
होकर चकना-चूर हो जाती है । 

(प) संघर्षण जिया ((०7०थं०॥ ०ां०)--जब समुद्री लहरों में चद्मानों के टुकड़े 
मिले होते है तो वे तट-सुमि के खड़े ढाल पर जोर से फेके जाते हैं। यही नही वे तट के अग्रभाग 
(0७ ४॥0/४) की चट्टानों के आरपार ज्वार द्वारा इधर-उधर भी हट्ते रहते हैे। इस किया से 
तट-भूमि का बहुत सारा भाग कट जाता है । 

(ग) संनिधर्षण क्रिया (60707 ह०८०॥)--जब समुद्र-जल में मिले ककड, पत्थर, 
बालू, बजरी आदि ओजार' का कार्य करते है। ये स्वयं आपस में बराबर टकराते रहने से घिस- 
प्टिकर छोटे और महीन होते जाते है । 

(घ) चट्टानों को घुलाव किया ((0०ा08ंणा &णांणा)--समुद्र-जल की घोल अथवा 
रासायनिक क्रिया का प्रभाव चूने के पत्थरो से बने तटो के अतिरिक्त कही नहीं होता । 
समुद्र का अ!रल्न-कार्य (50:7ए8 ऐैएा८ ० ॥6 8०8) 

उपरोक्त विधियों से समुद्र का जल बराबर तट-भूमि को नष्ट करता रहता है । परन्तु तट- 
भूमि का कटाव अथवा तट-रेखा (०००७६ ॥76) का पीछे हटना निम्न बातो पर निभेर करता है : 

() लहरो की शक्ति (870780॥ 0 ४५९०७), 

(2) तटीय शिलाओ की सरचना (87प्र८प्ा 0 70008), 

(3) तटीय शिलाओ की कठोरता , (फ्र0॥88$ ० 700८७), 

(4) तटीय शिलाओं का नमन (7077 ० 7005), 

(5) जलवायु का प्रभाव ((ग्रशा० 7०700), 

(6) पेड़-पौधों तथा जीव-जन्तुओं का प्रभाव (7 फ७९6 ता छञक्षा।$ क्षार्त धव॥85) । 

(।) लहरों को शक्ति (57ण8 ० ४४३४८४)--लहरों की शक्ति मुख्यतः उसके भार 
([040) तथा वातोमि क्षेत्र (6८॥) प्र आधारित होती है | लहरों के साथ मिले हुए रोड़े, बहुड, 
बजरी, बालू एवं मिट्टी ही उसका भार होता है। लहरों में भार की मात्रा जितनी अधिक होती 
है” उनकी शक्ति उतनी हो बढ़ जाती है। लहरों में भार की वृद्धि तटवर्ती खड़ी कगा'रों के गिरते, 
नदियों द्वारा प्रवाहित पदार्थों तथा स्वयं लहरों द्वारा तठ-भूमि के कटाव से होती है |. यह भार 
लहरों के साथ तट के ऊपर सतत रूप से आगे-पीछे परिवहन होता रहता है और तट के अपरदन 
में लहरों को अपूर्व योग देता है। 

जल के उस विस्तार को जिस पर से होकर हवा बहती है, बातोरमि क्षेत्र (००) कहते 
है । लहरों के आकार और उनको शक्ति पर वातोमि क्षेत्र का गहरा प्रभाव होता है । हवा जितने 
_ अधिक विस्तृत जलक्षेत्र से होकर आती है वह उतनी ही अधिक शक्तिशाली लहरो को जन्म देती 
है । एक छोटे वातोमि क्षेत्र से चलने, वाली तीब्र हवा की अपेक्षा बडे वातोभि क्षेत्र से चलने वाली 
सामान्‍य प्रवाह की हवा अधिक शक्तिशाली लहरो को जन्म देने में सहायक होती है । 
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उपरोक्त बातों के अतिरिक्त ऋतु-परिवर्तत और हवाओं की प्रवाह दिशा एवं गति का 
भी इन पर गहरा प्रवाह होता है ' इस प्रकार लहरो की शक्ति समय और स्थाब तथा अन्‍य परि- 
स्थितियों के अनुसार बदलती रहतो 8 । 


लहरो मे अपरदन को अपरिपित शक्ति होती है। लहरो की शक्ति का कुछ आभास 
निम्नाकित तथ्यों से हो जावा है । स्कॉटिंग लाएट हाउस बोर्ड के मतानुस।र अटलाए्टिक तठ की 
लहरो का ग्रीष्मऋतु के पांच महीनों में आंसन दाय 6] पौण्ड प्रति वर्ग फट रहता है। यही 
शक्ति शीतकाल के 6 महीता में 2,086 पोण्ठ हो जाती है। दसका सबसे अधिक दबाव 6 083 
पौण्ड प्रति वर्ग फूट नापा गया # | प्‌ >तिट पर जल दा प्रहार 6,000 पोण्ड से भी अधिक 
शक्तिशाली होता है ! समुद्र को उन दांघकाय लहरों के तट से टकराने और फिर ऊचाई से स्थल 
पर धड़ाम से गिरते से जल के दक्ात का निग्न-नल पर कितना भयफर प्रह्मार हाता होगा, इसका 
अनुमान किया जा सकता है । लद्॒रा के एस भीषण प्रहार से तटब्ती चद्राने खण्ड-खण्ड ही नहीं 
वरतन्‌ कई स्थानों पर तट-भूमि मीन समृद्र में लीन हा जाती है। निश्चय ही इन शक्तिशाली 
तरंगों की चोटों का प्रभाव बडा अदृण्त होता है। सन्‌ 836 से एक भीषण आधी के वेग से 
उठने वाली लहरों ने फ्रास के तट घर 20 फूट ऊची दीवार के ऊपर से 3$ टन भार वाले पत्थर 
बहा दिये थे। उसी प्रकार हालीहेच नामक बन्दरगाह के सामने हिलोरे सेकने वाली दीवार में 
लगे हुए बड़े-बड़े पत्थरों को आधी के वेग से उठने वाली वरंगो ने बात की बात में इधर- 
उधर छितरा दिया। स्कटर्लेए: के उत्तरी-पूर्वी छार के विक वासमदा स्थान पर सागर जल के 
थपेड़ो से रक्षा करने के लिए वन्दरगाह के सामने ककरीट का एक विशाल स्तूप-सा बनाया गया 
था । इस स्तुृप को न्थिर रखने के लिए बडे भारी-भारी शिलाखण्डो को 37 इच मोटी लोहे की 
छडो से बॉधकर लगर ताला गया था। रुत्‌ 873 के दिसम्बर मास में ककरीट का यह विशाल 
पिएड जिसका भार 350 टन से अधिक था, सागर की लहरो द्वारा फूल की भाँति ऊपर उठाकर 
फेक दिया गया । उसके स्पथरात पर उससे भी अधिक भारी 2090 टन का पिथ्ड रखा गया परन्तु वह 
भी सन्‌ 877 के एक तूफान की लहरों द्वारा बहा दिया गया । एक बार रोमन लोगों ने राइन 
नदी के मुहाने पर एक बडा भ।न बनाया! सन्‌ 520 में लहरे तट को काटती-काटती वहाँ तक 
आ पहुँची और सन्‌ 094 में लहरों ने इस भवन को बिलकुल ही ध्वस्त कर दिया। 


भीषण तूफान के दिनों में समुद्र की लहरों में जिस देवी-शक्ति का प्रादुर्भाव हो जाता है 
उसके वेग को रोकने की सामयय थोड़ी ही वस्तुओं में होती है। इन लहरो की पहुँच ज्वार की 
सर्वोच्च जल-रेखा के परे तक होना भी साधारण-सी वात है। रकॉटलैण्ड के पश्चिमी तट पर एक 
बार तुफान से उत्पन्न लहनोें ने एक प्रकाश-स्तम्भ से 4 टन के भार वाले पत्थर तोड़कर बहा 
दिये और सो भी उस स्थान से जो ज्वार के सर्वोच्च स्थान से 37 फूट अधिक ऊंचा था। इसी 
प्रकार इंगलिश चैनल के बिशप की चट्टान वाले प्रकाश स्तम्भ से 325 पौड का घण्टा सागर जल 
से 00 फूट ऊँचे स्थान से लहरों द्वारा तोड़कर बहा दिया गया । अच्यत्र इसी तरह भारी तृफान 
की लहरों से एक ऊँची दीवार ध्वस्त हो गयी और समुद्र-तल से 76 फुट की ऊँचाई पर एक 
खिड़की लहर के वेग से ट्टकर खुल भायी । उपरोक्त इन सभी उदाहरणों से लहरों की शक्ति का 
कुछ अनुमान लगाया जा सकता है । 


(2) तटीय शिलाओं बी बचाबट (50ए८पा6 ०0९ १००७)--तट-भूमि का कटाव चद्दानों 
की बनावट पर बहुत निर्भर करता है। यदि तट-भूमि पर सब कही एकसी चट्टानें बिछी होती हैं 
तो लहरो द्वारा चट्टानों का क्षय भी एक समान होता है। जैसे यदि तट्वर्ती चट्टाने मुक्त या 
अबद्ध कणों ([0086 एक्ष70७७) से निर्मित हुईं तो लहर स्वयं तट को काटने मे समर्थ होती है पर 
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यदि तट कठोर चट्टानो द्वारा निभित हुआ तो उस समय लहरो का कारये अग्रत्यक्ष रूप से होता 
है । ऐसी अवस्था मे लहरो के साथ मिले कंकड़ आदि उछलकर किनारो से टकराते है और एक 
प्रकार से रेगमाल ($क0 947०") का काम करते हैं। 

(3) तटीय शिलाओं की कठोरता (पिंक्ाव॥०58 ० 8०८८5)---कठोर चट्टानों की अपेक्षा 
कमजोर चद्टानों का क्षय बड़ी शीघत्रता से होता है। अतएवं यदि किसी तट पर नरम तथा कठोर 
दोनो प्रकार की चट्टाने विद्यमान है तों तठ की नरम चट्टाने शीघ्रता से कठ जायेगी और 
कठोर चद्टाने समुद्र की ओर निकली रहेगी। इससे तट पर खाड़ियाँ बन जाती है। खाड़ियो का 
ज्यों-ज्यों भीतर की ओर विस्तार बढता जाता है, नरम चढ्ानो पर लहरो का प्रभाव घटता जाता 
है और फिर कठोर चट्टानो पर लहरों का प्रह्मर होने लगता है। इस क्रिया से समयान्तर में तट 
की कठोर से कठोर चद्ठाने भी कट जाती है। आयरलैण्ड के पश्चिमी तट पर इस प्रकार का 
कटाव देखा जा सकता है। 

(4) तटीय शिलाओं का नमन (7077 रण २००४७)--तट्वर्ती चट्टानों की रचना-विधि 

का क्षय-कार्य पर गहरा प्रभाव देखा जाता है। जेसे 


सर्द जी ज-+घ४+++““““]) यदि तटवर्ती चट्टानों की अभिनति समुद्र की ओर 
ध्स् «८२२ तथा सन्धि स्थलों (ण॥७) की दिशा भूमि की 

दे के बड़े-बड़े टकड़े 
०३३ के ओर हो तो चद्वानों के बड़े-बड़े टुकड़े सरलता से 
ध्् कट ५७ दूटकर तट से गिर पड़ेगे और इस प्रकार तठ का 
3 न ०४२ २०) अपरदन शीघ्रता से और बड़ी मात्रा मे होगा । 
3333 22002 ं 


परन्तु इसके विपरीत यदि शिलाओं का तमन 

चित्र 348--तटीय-शिलाओं का मनसन स्थल की ओर तथा सन्धि-स्थलों की दिशा समुद्र की 

ओर हुई तो चट्टानों का क्षय बड़ी कठिताई से होगा। शिलाओं के चटख जाने पर भी उनके 

टुकड़े सरलता से अलग नहीं हो पाते । ऐसी दशा में तट का अपरदन अपेक्षाकृत धीरे-धीरे और 
कठिनाई से होता है । 

(5) जलवायु का प्रभ्नाव (7०7०४ ० (79०)- - तट के अपरदन पर जलवायु भी 
बड़ा प्रभाव डालती है । जिन प्रदेशों में वर्षा खूब होती है वहाँ लहरें तठ की नीचे से काटती हैं और 
वर्षा का जल तट को ऊपर से कादता है । इस तरह तट का कठाव बड़ी शीघ्भता से होता है । 

(6) जीव-जन्तुओं और पेड़-पौधों का प्रभाव (70७708 0 37748 070 ?]8॥5)--- 
कुछ समुद्री पेड़-पोधे और जीव-जन्तु भी शिलाओ मे छिद्र करके उन्हें कमजोर बना देते हैं। इससे 
लहरों को उन्हें काटने में आसानी हो जाती है । 

(7) लहरों के आक्रमण की दिशा--जब लहरें तट पर सीधी आकर टकराती है तो तट- 
भूमि का क्षय सरलता से और अधिक होता है, परन्तु यदि लहरें तट पर तिरछी पहुँचती है तो 
उनका क्षयकारी प्रभाव कम होता है । 

अपरदन कायें 

हम समुद्र की लहरों को तट पर आकर टकराते, और फिर नीचे से वापस जाते देख 
सकते हैं । इस नदी-तुल्य समुद्री प्रवाह का संहार-कार्य मे वैसा ही प्रभाव दिखाई पड़ सकता है 
जैसा प्वंतमालाओं में भीषण जल-स्रोतों या नदियों का । जिस प्रकार नदी की प्रक्रिया उसके 
जल के साथ बहने वाले रोड़ों, पत्थरों और बालू, कंकड़ों आदि के घर्षण से होती है उसी प्रकार 
सागर की लहरो के साथ आने वाले पत्थर, रोड़े आई भी किनारो की चट्टानों पर आघात करने 
मे बड़ी सहायता पहुँचाते है। इनका काम ठीक वैसा ही होता है जैसा तोपों की गोलों की मार का 
किलीं की दीवारों को नष्ट करने मे । 


समुद्र का काये.. 045 


जब लहरें बराबर तट पर प्रहार करती रहती हैं तो शनैः-श: तट-धूमि कटती जाती है । 
इससे व केवल तट-रेखा पीछे हटती है, बरन्‌ समुद्र भें अनेक प्रकार के भू-आकार बन जाते हैं । 
समुद्री लहरों के अपरदन से बनने वाले कुछ विशेष भू-आकारों का विवरण नीचे दिया जा रहा है: 
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चिन्न 3249--सपुद्री लहरों द्वारा अपरदन 


भगु ((४)--समुद्रतट पर लहरों के आक्रमण का सबसे अधिक आधात आधार वाली 
शिलाओं पर होता है । इस आघात के कारण शैलें अपने आधार से कट जाती हैं जिससे ऊपर का 
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चित्र 350---तरंग-जनित भणुएँ रे 
भाग धीरे-धीरे आगे बढ़कर लटकने लग जाता है। कालान्तर में यह आगे बढ़ा हुआ भाग अपने ही, ढ़ 
भार से टटकर गिर जाता है। इससे तटों पर खड़े किनारों की रचना होती है, जिसको भगु (थार 


कहा जाता है ! । 
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समुद्रतट के किसी भी स्थान पर भूगु का सही आकार शैलों की संरचना हे और उनको 
प्रकृत्ति, जैलों के स्‍तर और साधियों के क्रम तथा अभ्रशनस्तरा तक किट कमजोर स्थलों की उप- 
स्थिति आदि कई बातो पर निभेर करता है। प्राचीन लात बजुजा पथर व ग्रनाइट जैसी कठोर 
शैले धीरे-धीरे घिसती है और बहुत ही खड़े ढाल की भृगु को जन्म देती है। किन्तु भूगु की 
रचना केवल कणोर शैलों के द्वारा ही नहीं होती | चाक न पी १ल भी पा रचना करती है । 
डोरसेट, पूर्वी बेण्ट, बाएट ढीप तथ सम स॒ 4 तथों पर चाक ये 7?। ले -। भृगुओं की रचना हुई है। 

भुगु का आकार ऋतु-अपक्षय (भ्रष्शीएत8| आर साइकर्क अपरदत की सापेक्षिक गति 
पर भी निर्भर करता है । 

यदि समुद्र की अपेक्षा ऋतु-अपक्षय प्रशावी हाता है तो भ्रृग समुद्र की ओर ढालू होगी 
परन्तु यदि ऋतु-अपक्षय के विपरीत समुद्र अधिक तीत्रता से कटा। करता है तो भृगु समुद्र की 
ओर लटक जायेगी । 

अन्त में, हमे यह बात भी ध्याव में रखनी चाहिए कि सभी भूगुएं समुद्री अपरदत का फल 
नहीं है | जिन क्षत्री में समुद्र तल परिवितित हाता रही है वहाँ भरूपु ये वल भूमि के तीन्र ढाल के 
रूप में विद्यमान हा सकती है| बाद में समुद्री अपरदन से ६ थी आह ति में रूपान्तर हो सकता है। 
इसी प्रकार ल्रगन के छारण भी शैलों का सघ्द्र को आर खड़ा ढाल वन जाता है। स्कॉटलंण्ड मे 
ऐसे उदाहरण देखे जाते है । 
खाड़ियों तथा ससुर्दार घुख कगारों का क्रम (9938 श06 ? 0तरणाणा 08) 

सामान्यतः कोमल न्ट्टाने कठोर चढद्रानो की अपेक्षा बच्दे सरलता से कट जाती है। जब 
किसी तठ पर कामल तथा कठोर शैल-स्तर लग्ब रूप में माथ-स्लाथ स्थित होते है तो समुद्र की 
लहरें कोमल शैलो को जीत्रता से काट देती है, परन्तु कटोर शैले बहुत कम घिसती है। फल-' 
स्वरूप कोमल शैलों मे खाड़ियाँ (78५8) बन जाती है और कठोर शैल-रतर कगारो के रूप में 
समुद्र में आगे निकले हुए रह जाते है। इस प्रकार जो तट भिन्न प्रकार की चट्टानों से निभित 
होते है वहाँ खाड़ियो तथा समुद्राभिएुंख कगारों का क्रम बन जाता है । 

खाडियों के स्थल की ओर विस्तार की एक सीमा होती है, क्योंकि खाडियो में स्थित 
जल हवा के प्रभाव से मुक्त रहता है और उनके सिरो पर लहरें बहत कमजोर होती है । खाड़ी 
जितनी अधिक गहरी होती है उसके सिरे पर पहुँचने वाली लहर उतनी ही कमजोर होती है, 
जिससे अपरदन बहुत धीमा होता है | इसके अतिरिक्त इनके शानन्‍्त जल में बालु तथा बटुड़ आदि 
पदार्थ एकन्र हो जाते है जो तट की रक्षा करते है। दलिणी-पश्चिवी आयरल'ड के तट पर स्थित 
खाड़ियाँ सम्भवतः इसी प्रकार बनी है। यहाँ कार्बोचिफेरस काल के चूने के प“थरों के स्तर के 
सहारे खाड़ियाँ बत गयी हैं और प्राचीन लाल बलुआ पत्थरों के रतर वागार रूप में स्थित है । 

अण्डाकार कदान (८०0५६४)---जब किसी समूद्रतट पर कोमल व कठोर शौलों की व्थिति 
तट के समान्‍्तर होती है तो समुद्री लहरे सम्मुख पड़ने वाली कठोर शैलो की सन्धियों के मार्ग से 

“0क्‍/“““ 7] क्षीतर घुम जाती है और वहाँ शर्नें-शर्ेः 

कोमल शैलों का अपरदन करती है। इस 
प्रकार कोमल शैलों में खोखले स्थान बन 
जाते है। इन खोखले स्थानों का आकार 
अण्डे के समान होता है। अत ऐसे कटान 
को अण्डाकार कदात (20९७) कहा जाता 
है । जब कभी समीपवर्ती अण्डाकार कटानों 
के मध्य की कोमल शैल घुलकर नष्ट हो 





चित्र 35[----अण्डाकार कटान 


समुद्र का कार्य 647 


जाती है तो कठोर शैल छोटे-छोटे दाएशो के सहप समुद्र मे खडे रह जाते है । इगरल॑ण्ड के दक्षिणी 
तट प्र इस प्रकार की स्थलाइझतियाँ दखी जाती है। 


सम्दतटीय गृप्पएं (5९8 (४९५) -#जब) किसी कठोर तटीय कगार के निचले भागो में 
कोई कमजोर वल >।ना है तो सूूदी लहरे उस कमजोर स्थल को शीघ्र ही घिसकर खोखला 
बना देगी है। लद॒गे के आक्रमण के समय उस 
खोखले स्थान के भीपूर की वायू दव जाती है और 
लहरों के पीछे हटने से फैल जाती है। दायु के इस ३८ ऑन बक 
प्रकार वास-यार सि>ब्ने और फैतने से खे खा गढ़ढ़ा 3 
गहरा काया जाता के कौर कालाच्तर में एक गहा 
का आकार ग्रह के लेगा $ । पे गहाआ की रचना 
लहरो को शक >? तजोँय दिया की स्थिरता 
पर निर्भर दस्ती हे । 





लहरो के अपरदन से समुद्रतटीय गृहा एठकर चित्र 352---समुद्री गृहाएँ 
बहुत दर स्थल वी आर चली जाती है। कालान्तर मे इन गृहाओं की छत दूटकेर नष्ट हो जाती 
है ओर ९ ०7 लम्भी से >ण खाड्थों का रूप ले लेती है। इस प्रकार की छतबिहोंन गृहाओ को 
स्काटले'ड तथा फेर। द्वीप के समु गी तटों पर ज्यों (8००) कहा जाता है। यहाँ ज्यों का तात्पये 
छोटी खाद्य (५:००४) से द्वाता है । 

एस छिद्र (809 मनिए/७४ 00 (0००])--जब्र समुद्रतटीय गृहाओ पर लहरों का आक- 
मण होता है तो उस्त झमय उसता द्वार जल भर जाते से बन्द हो जाता है । इस समय गुहा के 
भीतर की वायु बहुत . संबु,चित हा जावी है और बाहर निकलने का प्रयास करती है। गुहा 
के भीतर की यह वायु कर्भा-कभी गृहा बी छत को फाडकर छिद्र बनाने में सकल हो जाती है। 
ऐसे छिद्दों को धरमि छिद्र (200४ ॥0685) कहते है। प्राय, ये छिद्र च्ट्टाना के प्रश-स्तर वा सेंध 
पर बनते है । गुृहा के भीतर दायु के सकोचेत जोर दबाव के कारण चट्टानों के बड़े-बड़े टुकड़े 
उखड़कर गिर जाते है और टिद्र अश्ििकाधिक चोडे हों जाते है। कभी-कभी थे छिद्र सैक्‍डो फुट 
लम्बे हं।ते है । बार 3 सम] सनमे लहरों द्वारा धकेली गई हशा सीटी बजाती हुई घपहर निकजती 
है और शाथ ही पाती फब्तार के रूप मे बाहर निकलता है। इसलिए इन छिद्रो शो उश्लने वाले 
छिद्र (87०0गराष्ठ /०१॥९) भी कहते है | इगलेण्ड के बाइट द्वीप के निकट ऐस हृश्य देखे जाते है । 

तेहशब (2।५)--जब किसी तट पर तटीय-शैल का कुछ भाग समुद्र के भीदर फैजा हुआ 
हो और उमर मध्य में कोई रियल अगर हो, ता लहरों के सतत प्रह्मर से उसका निर्वेल अश कट 
जाता है ओर उस शेल के आरजयार ौित्द्रि बन जाता है। कालाच्तर में थे छिद्र चौड़े ह्वोकर एक 
विशाल द्वार का रूप ले लेते है जिन्हें मेहराब कहते है । इंगलेण्ड के डन्कत्सबवी के प्राचीन लावा 
बलुआ पत्थर में ऐसे मेहरात्र देखे जाते है । 

अलग्न स्तम्भ (896६ धात 5८47765)--समुद्र में बनी मेहराव की छत जब लहरों के 
अपरदन अथवा अन्य कारणवश ट्टकर गिर जाती है तो मुख्य शैल से उसका एक अश अबग ख़ड़ा 
रह जाता है| इसे अलग्ध स्तम्भ अथवा चखिन्रमो (580 धाएं 50९०) कहते है। इन स्तम्भों 
के, शेलों की बनावट के अनुसार कई आकार होते है। कही-कढ़ी ये स्तम्भ टापू का रूप ले लेते 
है परन्तु ये स्थायी नही होते । वाइट द्वीप के पश्चिम में ऐसे भु-आकार मिलते है। 

तरंग-घर्षित महाबेदी (१४०४८ (० ?|४४/०7॥)--समुद्री लहरे तटीय कगार पर जब 
निरत्तुर॒ प्रहार करती है तो उसके तिचले भाग में कटान बन जाती है। धीरे-धीरे कदान बड़ी 
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होती है जिससे कगार का आधार नष्ट हो जाता है। अब कगार का ऊपरी भाग निराश्चित हो 
जाने से टटकर गिर पड़ता है। लहरे इन टूटे हुए शिलाखण्डों को बहा ले जाती है । तट पर लहरों 
द्वारा इस प्रकार के अपरदन से महावेदी को रचना हों, जाती है। इसे तरग-घबर्षित महावेदी (७४९ 
०एा. छॉंग्रा0णया 07 9070॥) कहते है । 
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चित्र 353--मेहराब 

अपतटीय सोपान (-8006 8०70०06$ ०' 7७790००8)--कभी-कभी समुद्रतट के उथले 
भागों पर लहरों द्वारा समान्तर कटाव होता रहता है । धीरे-धीरे यह कटाव बढता जाता है जिससे 
सीढ़ीनुमा कटाव हो जाता है । ऐसे कटाव को अपतटीय सोपान या वेदिका कहा जाता है। 

सन्तु लित पाश्विका 
(76 ?7/0॥6 ० ए4एंक)पंप्ा॥ 

उपयुक्त परिस्थितियों में मार्ग में कुछ अवसाद तरंग-घर्षित महावेदी (४०५७ ०प६ 9|9००77) 
के आगे गहरे जल में एकत्र होता है जिससे पुलिन वेदिका (॥707७६४०७ ।०780०४) की रचना होती 
है । धीरे-धीरे इस पुलित-वेदिका का विकास होता रहता है जिससे वह एक चौड़ी दीवार का रूप 
ग्रहण कर लेती है। इस दीवार का ऊपरी भाग महावेदी के समान ही समतल होता है। सभी 
परिस्थितियों मे समुद्रतट का तटीय एवं अपतटीय (०ग-४7०७) धरातल अपरदन और निक्षेप की 
सम्मिलित क्रियाओं का प्रतिफल होता है । अपरदन और निाक्षेप दोनों हो क्रिय्राओ में स्थान और 
समय के अनुसार बड़ा विभेद देखा जाता है । उदाहरणव:, अवसाद ($०0॥77०70) की प्राप्ति अपनी 
मात्रा और वितरण दोनों ही दृष्टियो से अनियमित होती है क्योंकि अवसाद की प्राप्ति, भृगु के 
क्षय, महावेदी के घषंग तथा नदियों और धाराओं से होती है । किन्तु ये सभी साधन ऐसे हैं जिनसे 
अवसाद की प्राप्ति बराबर घटती-बढ़ती रहती है । अवसाद को हटाने की प्रक्रिया में भी बड़ी परि- 
वर्तनशीलता देखी जाती है। यह प्रक्रिया प्रमुखत: तट के ढाल और समुद्र की ओर उसकी अविच्छि- 
न्नता से प्रभावित होती है । अपेक्षाकृत तीत्र ढाल होने पर स्थल की ओर से अवसाद बड़ी शीघ्रता 
से हटते हैं जिससे ढाल मन्द पड़ जाता है। इंसके विपरीत, मन्द ढाल होने पर स्थल की ओर 
पुलिन निक्षेप (0०४०॥ 0०7०थं४0०0) होता है। परिणामस्वरूप ढाल तीत्र हो ज्ञाता है। इस प्रकार 
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समुद्रतटीय धरातल का सतत खूपान्तरण होता रहता है और यह रूपान्तरण कुछ इस प्रकार होता 
है कि प्रत्येक बिन्दु पर यह सही ढाल प्राप्त करता है जिससे कि आने वाले अवसाद की सम्ध्ाप्ति 
उसी शीघ्रता से हटायी जा सके जिस ५5 से वह प्राप्त होती है। जब पाश्विका ([7०॥6) 
का निर्धारण इस प्रकार हो जाता है किव दा अवस्था को प्राप्त कर लेती है तो उस अवस्था 
को सन्तुलित पाश्विका ([7णी6 ० ध्यण्गांण्प्पाा) कहा जाता है। इस प्रकार अपरदन और 
निक्षेप दोनो की प्रवृत्ति समुद्रतट की सन्तुलित पार्श्विका को जन्म देने की होती है। इससे एक ऐसे 
ढाल की रचना होती है जहाँ अवसाद के जमाव की मात्रा उसके हटाये जाने की मात्रा से सन्तुलित 
रहती है। किन्तु इस प्रकार का सन्तुलन बहुत ही अस्थायी होता है और बड़ी सरलता से भग 
किया जा सकता है। उदाहरणतः, बहुत ही उच्च ज्वार और प्रचण्ड तूफान से सन्तुलन नष्ट हो 
जाता है परन्तु तुफान निकल जाने के उपरान्त पुतः सामान्य प्रक्रिया प्रारम्भ हो जाती है और सनन्‍्तु- 
लन की दशा प्राप्त हो जाती है, जो तट के ऊपर उपलब्ध औसत अवस्थाओं का परिणाम है । 
वस्तुतः प्रत्येक प्रकार की अवस्थाओ के लिए एक उपयुक्त ढग की सन्तुलित पाश्विका होती है। जिस 
प्रकार अवस्थाएँ बदलती है उसी प्रकार वास्तविक पाश्विका में भी परिवर्तन होता रहता है। 
सामुद्रिक परिवहन 
(शी क्षापा6 59040) 

लहर (१/०४८$)--सामुद्रिक परिवहन का सबसे महत्त्वपूर्ण साधन लहरें है। तट के ऊपर 
नदियों तथा अन्य साधनों द्वारा जो पदार्थ जमा किया जाता है वह लहरों हारा परिवहित होता 
रहता है | तटों के ऊपर पदार्थों का यह परिवहन दो प्रकार से होता है . 

(क) अपतदीय बहाव (07 ॥०6 ॥977778)--जब तट के ऊपर लहरे सीधी पहुँचती है 
तो पदार्थ तठ से दूर समुद्र की ओर परिवहित होता है। भग्नोमि (0०७०।८७०४) के साथ पवार्थे 
पुलिन (7०8०॥) के ऊपर पहुँचता है और प्रतिधावन (780४ए०७)) के साथ पुनः नीचे गहरे जल 
को चला आता है। 

' (ख) प्रतितटीय बहाव (7.078-8006 ॥)77778)--जब लहरें तट के ऊपर तिरछी होकर 
पहुँचती है तो तट के ऊपर पदार्थों का बहाव तट के साथ ही एक स्थान से दूसरे स्थान को होता 
है। लहरो के तिरछे पहुँचने पर लौटते समय पदार्थ लहरों के साथ सीथे नही बह पाते, क्योंकि 
पीछे से दूसरी लहरें तिरछी आकर टकराती हैं । अतः पदार्थ के बहने का मार्ग ठेढा-मेढा हो जाता 
है । पदार्थों के इस प्रतितटीय बहाव मे ज्वार की लहरों अथवा भग्नोमि द्वारा अधिक योग प्राप्त 
होता है । इगलेण्ड के दक्षिणी-तट पर हवाएँ तथा लहरे दक्षिण-पश्चिम दिशा में पहुँचती है । अतः 
वहाँ पदार्थों का बहाव तट के सहारे पूर्व से पश्चिम को होता है। यह प्रतितटीय बहाव का उत्तम 
उदाहरण है | 

धाराएँ ((प्ा7०78)--लहरों के अतिरिक्त धाराएँ भी सामुद्रिक परिवहन का महत्त्वपूर्ण 
साधन है । जब तीब्र अधोधारा (प्पात८८०७) का प्रवाह होता है तो वह बदुड, बालू और पक 
को समुद्र की ओर बहा ले जाती है । इसी प्रकार प्रबल झंझा (४7078 8०6) के समय पुलिन के 
ऊपर विशाल जलपुंज बहुत ही ऊंचाई तक जमा हो जाता है तो वह्‌ जलपुंज पुलिन से होकर पुनः 
लौटता है । परिणामस्वरूप तट का बडी मात्रा मे कटाव होता है। ज्वार-लहरें भी पदार्थ के 
बहाव का बड़ा प्रभावी साधन है। तटीय-धाराएँ ([.8 #औ#ण० ०एण्रप७7:8) भी प्रायः महीन 
पदार्थों को तट के समानान्तर निम्न ज्वार-तल (7०% ४60 ०ए८)) के नीचे तक परिवहित 
करती हैं । 

हवा (१४॥0)--हवा भी परिवहन का एक उल्लेखनीय साधन है । खुले हुए तठों पर बड़ी 
मात्रा में वालू के क्षेत्र हवा से प्रभावित होते हैं। नीचे ज्वार (!०४ ४06) के समय जब हवा 
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प्रचण्ड रूप से बहती है तो वह अपने साथ पर्याप्त मात्रा में बालू को स्थल के भीतर परिवहित 
करती है। 





 ्थ 
(४॥५७॥प॥९ ९ 8 'तणा) 

समुद्र के तठवर्ती भू-भाग से जो अपरदित १ दार्थ प्राप्त होते है वे प्रायः समुद्र मे निक्षेपित 
होते है । इस पिक्षे पण में लहरों वे साप-साथ धाराएँ भो सहार्ता करती है । समुद्र में लहरो का 
प्रभाव कम गहराई तक सीमिय होता है । “सलिए भूमि से प्राप्त पदार्थ समद्र में गहराई तक नहीं 
पहुँच पाते । अधिकाश पदार्थ ज्वार की नीची जल-गीमा से परे ही पहुँच पाते । कभी-कभी बारीक 
पदार्थ ज्वार के नीचे जल में दर पहुच जाते है, जिससे मग्ततटों की रनना होती है। 

समुद्र में पदार्थों का निक्षे।ण क्रम से होता है। पहले भारी शिनाखण्ड जमा होते है और 
बाद में छोटे, अन्त में बालु और मिद्ठी रहती है। किल्‍्लू लद॒से के वेग भे अन्तर पद्ने पर कभी- 
कभी यह क्रम भग हो जाता है। सदर में पदार्थों के निक्षेप के स्तर बिछते जाते है जो कालान्तर 
मे अवसादी शेत्रो का रूप ले लेते है । 

सामास्यत, नदियों द्वारा बह्ाकर लाये गये पदार्थ और तट-भू म के अपरदन से प्राप्त पदार्थ 
लहरो द्वारा समुद्र में जपा (ये जाते है, परलु सदा ही ऐसा नहीं होता । यदि कोई धारा तट 
से सटकर बहती है तो बालू, ।भट्टा आदि पदार्थ तट के सहारे उसके साथ बहुँगे। इस प्रकार यद्यपि 
पदार्थ भूमि के एक भाग से ८टा दिये जाने है परन्तु वे भूभि के दूसरे भाग मे जमा कर दिये जाते हैं। 
उदाहरणार्थ इगलै'ड के पू ।>तट पर समुद्र कई स्थानों पर भूमि की ओर आगे बढ रहा है परल्तु 
वाश (१४४४४) ओर रामनी भाश (िणा!णा॥ ०५७१) आदि स्थाना पर समुद्र मे भूमि का विस्तार 
हा रहा है। यहा भूमि का यह विस्तार कुछ अजा में समुद्र के प्रभाव के फलस्वकूप ही हो रहा 
है । धाराओं द्वारा पदार्थों का तट के सहार बहाव इगलंण्ड के पूर्वी और दक्षिणी तट पर स्पष्ट रूप 
से देखा जा राकता है । 

समुद्र म लहरो और धाराओं द्वारा पदार्थों के निक्षेपण से अनेक आक्ृतियाँ बन जाती 
है। ये आक्ृतियाँ ल्लेष की स्थिति एवं ज्वार-भाटा तथा लहरो और घाराओ की परिस्थितियों पर 
निर्भर करती है। निदक्षेप की कुछ विशेष आक्रतिया का वर्णन चीचे दिया जा रहा है * 

त्तरग-जनित महावेदी (१/७५७४-०१६ 2[॥- 
0०7)--ल हरे तटीय कगार »व तट के अपरदन से जो 


आए >>दा ॥/श पाते 


प्‌ 





(दीघेज्टार 0 | पदार्थ प्राप्त करती हैं उसका कुछ अंश समुद्र के भीतरी 

३०33 का 0... भाग का परिवदितहा जाता है और कुछ समुद्र के उथले 
शी जक  आाओ.... तट पर इस निक्षप से बेदिकाएँ बन जाती है। ये वेदि- 
कैईप्रेटराक ७.3० शी. 5 > १4५ 92% 


काएं प्रायः जलमग्त रहती है, परन्तु कभी-कभी ये जल 

चित्र 354--तरंग-जनित महाजेदी को सतह के ऊपर भी निकल आती है। समुद्र मे बसी 
इस प्रकार की वेदिकाओं को तरंग-जनित महावेदी कहते हैं । 

पुलिन कूद (8९80 [र72०5)--जिन पुलिन तटों पर निरन्तर पदार्थों का निक्षेपण होता 

रहता है वहाँ पुलिन कूटों की रचना हो जाती है। गिल्बट के मतानुसार जब प्रवाहित बालु 

लहरों द्वारा पुलिन के सपुद्रातिमुव भाग की ओर धकेल दी जाती है तो कूट की रचना हो जाती 

है, किन्तु ऐसा तूफान के सगग ही हांता है । थे कुट कहीं-कट्टीं पिछले गड़ढों द्वारा अलग कर दिये 

जाते है। इन गड्ढों को स्वेस्स (५४७५७) कहा जाता है। जब प्रचुर मात्रा में पदार्थ उपलब्ध 

होता है तो पुलित कूटे शीघ्रता से बटती हैं। संलग्न भित्तियों के सिरो पर इसका विस्तार और भी 

तेजी से होता है । च्यूबाक के निकट रोकवे पुलिन के सिर पर तेईस वर्ष की अवधि मे पाँच कूटे 
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बन गयी। फ्लोरिडा तथा डंगनेस जैसी“चोड़ी पुलिनों पर प्राय कई कूटे देखी जाती हैं! ये कूटें 
एक सिरे से दूसरे सिरे तक लगभग 200 फुट कौ दूरी पर स्थित है । 


पुलिन उभयाग्र (8०8०॥ (०४7०४)-5# पूुलिन तट के सहारे लगभग समान दूरी पर 
बालु तथा अन्य अवसाद का त्रिकोण के रूप मं निक्षेपण होता है तो उसे पुलिन उभयाग्र कहा 
जाता है। त्रिकोण निक्षेप का लम्बा शीर्ष समुद्र की ओर अभिमुख होता हैं। इनकी रचता लहरों 
द्वारा समुद्र की ओर प्रक्षिप्त स्थल के अपरदन तथा खाड़ियो मे निक्षेपण के कारण होती है | जब 


कभी तूफानी लहरें आती है, इतको यकायक भ्रष्ट कर पुनः एकसे ढाल वाले तठ का निर्माण 
कर देती है । 


पुलिन (858०0०8)--लहरो द्वारा त> अपरदन से जो पदार्थ प्राप्त होता है वह अधिकांशत. 
तट के समीप ही हो जाता है। इस निक्षेप के फलस्वरूप तट के समीप का क्षेत्र उथला हो जाता 
है । जलमग्न तट का यह उथला क्षेत्र ही पुलिन (2०8०४) कहलाता है । मोन्कहाउस के अनुसार 
वह क्षेत्र जो दीर्घ ज्वार की नीची जल-सीमा और तूफानी लहरों के उच्चतम बिन्दु के मध्य 
स्थित होता है और जिस पर पदार्थों का निशक्षेपण होता है, पुलिन कहते है। इस पुलिन क्षेत्र पर 
ऊंची तूफानी लहरो के समय ही पानी पहुँच पाता है। पुलित की रचना बालू, कंकड़ एवं पत्थरों 
से होती है। पुलिन पर एकत्रित पदार्थों का श्रेणीकरण होता है। भारी तथा मोटा पदार्थ तटीय 
कगारों के विकट रहता है। आगे कंकड एवं बालू जैसे हल्के पदार्थ रहते है । पुलिन की आकृति 
प्राय: चन्द्राकार होती है। अधिक बालू तटो पर जहाँ अपरदन तीत्र होता है, पुलिन का अभाव 
देखा जाता है वहाँ भूगु के नीचे केबल रोड़े तथा बटुड़ राशि एकत्रित रहती है। इसके विपरीत 
कम ढाल वाले तटो पर रेतीला क्षेत्र मिलता है जो बहुत ही मन्द रूप से ढालू होता है! नीचे 
ज्वार के समय इस रेत का विशाल क्षेत्र पानी के बाहर निकल आता है, जैसा दक्षिणी-पश्चिमी 
लंकाशायर तट के सहारे मरकाम्बे खाड़ी के वहाँ देखा जाता है। चद्मानी तटों पर बनी खाड़ियों 
तथा कटानों के सिरो पर ग्राय' रेत का एक छोटा चन्द्राकार रूप बन जाता है, इनको संयभिका 
पुलिन (049 ग6क0 ० ए००८० 068०॥९७) कहते है। इनकी रचना पीछे हटते हुए समुद्रतट पर 
होती है । संयुक्त राज्य अमरीका के न्यू-जर्सी तट पर ऐसी पुलिने देखी जाती है । 


जब किसी निचले तटीय प्रदेश में पुलिन की रचना समुद्र तट के समान्‍्तर होती है तो बह 
रोधी-पुलिन (रण 028०) कहलाती है। ऐसी पुलिनो की रचना जब केवल वाल से होती है 
तो उसे बालू की दीवार ($870 ७७]|) कहा जाता है। भारत के पश्चिमी तट पर बालू की ऐसी 
दीवारे मिलती है। जब कभी नदियों द्वारा समुद्रतट पर निक्षेप अधिक होता है तो रोथी पुलिने समुद्र 
की ओर आगे खिसक जाती है । ऐसी अवस्था में रोधी 
पुलिनों एवं तट के मध्य में झीले बन जाती है जिन्हें 
अनूप (820०7) कहा जाता है। रोधी पुलिन की 
रचना उसी अवस्था मे होती है जब पदार्थो का 
परिवहन तट के समान्तर होता है । 








पुलिन तट एक अस्थायी रूप है। समुद्र की. चित्र 355--(ख) अनुप, (अ) अवरोधक 


शक्तिशाली तरंगे कुछ ही घण्टों मे उनके आकार को पुलिन, (म) महाद्वीपीय सामर 
भ्रष्ट कर देती है । यदि पुलिनो की वृद्धि निरन्तर होती रहे तो जलमग्न तट का विस्तार सक्रुचित 
होता जायगा।., 


अपतदीय बलुई भित्तियों (080०० 8०7)--जब लहरों द्वारा विभित बलुई भित्ति 
तट से दूर खुले समुद्र मे बनती है तो उसे अपतटीय बलुई भित्ति कहते है। सामान्यतः यह तट-रेखा 
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के समान्तर हीती है । इसका ऊपरी भाग जल की सतह सैऊपर उठा हुआ रहता है । इसकी रचना 
के सम्बन्ध में विद्वानों में बड़ा मतभेद है किन्तु यह सर्वेमान्य तथ्य है कि इनकी रचना लहूरो के 
निक्षेपण द्वारा होती है। वैसे इनकी रचना अनेक[कोस्ख़ों की मिली-जुली प्रतिक्रिया का फल है। 
सम्भवतः तट के ऊपर लहरों की क्रिया, पुलिन पेर लहरों की प्रतिधावन और तटों पर चलने 
वाली तटीय धाराएँ (08-87076 ८प्रपकआ5$) सब इसकी रचना मे योग देती है। कालान्‍्तर 
में इन बलुई भित्तियों के पीछे दलदल (एाक्षाई068), पंक क्षेत्र (ग्रप0 /॥98) और अनुप 
((820078) आदि विकसित हो सकते हैं। कभी-कभी भित्ति लहरो के आक्रमण के कारण स्थल की 
ओर खिसक जाती है । संयुक्त राज्य अमरीका के दक्षिण-पश्चिम में इसके उदाहरण मिलते हैं । 
संलग्न सित्तियों (9|0/5)--जब लहरो द्वारा निमित भित्ति का एक सिरा स्थल से संलग्त 
, रहता है और दूसरा सघुद्र की ओर निकला 
“2 होता है तो उसे सलग्न भित्ति (आ्शी) कहा 
जाता है। यह बालू अथवा' बद्ड़ दोनों में से 
किसी एक अथवा दोनो पदार्थों से बनती है। 
यदि इन भित्तियों का समुद्राभिमुख सिरा 
नुकीला होता है तो 'इन्हे शिखर (००४०) कहते 
है । हैम्पशायर तट पर हस्टेकसल संलग्न भित्ति 
अपनी अद्भुत आक्ृति के कारण संलग्न भित्ति 
चित्र 356--संलग्त भित्ति और बालु पुलिन का अनुपम उदाहरण प्रस्तुत करती है । 
संयोजक रोधिका या अगला (0०7०८८7४ फ्रेक्ष ण०. '०४०००)--जब कभी लहरों 
द्वारा ऐसी संलग्त भित्तियों का निर्माण होता है जो तट्वर्ती छोटे-छोटे द्वीपो के परस्पर हों अथवा 
किसी द्वीप को मुख्य स्थल से जोड़ती हों तो उन्हें संयोजक रोधिका (००४००४7४ 0००7) कहा जाता 
है। इटली में ऐसी भित्तियों को संयोजक अर्गंला (/0700०0) कहते है । 








चित्र 3357--संयोजक अगला तथा अनुप चित्र 358--.अंकुश 


अंकुश (00/)---जब किसी संलग्न भित्ति का एक सिरा ठेढ़ा हो जाता है तो उसे अंकुश 
(॥00/) कहा जाता है। कभी-कभी एक ही संलग्न भित्ति में कई ठेढ़े सिरे बन जाते हैं। ऐसे 
अंकुश बहुमुखी अंकुश (०००700776 ॥00९) कहलाते है। अंकुश के निर्माण में तिरछी लहरों का 
विशेष महत्त्व है | इंगलेण्ड में हम्बर नदी के मुहाने से कुछ दूर स्पर्नहेड के समीप अंकुश के सुन्दर 
रूप देखे जा सकते हैं । 

धन्वाकार रोधिका (7.007०0 887)--जब किसी संलग्न भित्ति का समुद्राभिमुख सिरा 
मुड़कर संयोजक रोधिका का रूप ग्रहण करते-करते पुनः स्थल से आ मिले तो उसे धन्वाकार 
रोधिका कहते है। कभी-कभी जब किसी द्वीप के चारों ओर संलग्न भित्ति का निर्माण हो जाता है, 
तो वह धन्वाकार रोधिका बन जाती है । 
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खाड़ी रोधिका (387 807)--यैँदि किसी संलग्न-भित्ति की लम्बाई में विकास होता रहे 
तो वह अन्त मे खाड़ी के दोनों सिरोको जोड़ देती है जिससे खाड़ी-रोधिका (989 ००३) बन जाती 
है । प्रायः भूमि और रोधिका के बीच अजूब तथा दलदल स्थापित हो जाते है । डिंगल की खाड़ी 
(707786 829) के समीप ऐसी ही रोधिका पायी जाती है । 

उभयाग्र रोधिका एवं डंगनेस ((०४०४८४ फि आ।त॑ ४07०00॥08)---सामान्यत- दो संलग्न 
भित्तियों के परस्पर मिल जाने पर जो रोधिका बन जाती है उसे उभयाग्र रोधिका (००४०४ 
००7) कहा जाता है। इसी प्रकार जब दो 
संलग्न भित्तियो का एकसमान अभिसरण होता 
है तो उसे उभयाग्र अग्न प्रदेश (०४7४० 
६4070]9770 ) कहा जाता है | इन्हें उंगनेस महाद्/ब न र॥ २५ 
(१णगष्ट7०59) के नाम से भी पुकारते हैं। चित्र 359---अनुप, रोधिका एवं महाद्वीपीय सागर 
फ्लोरिडा के तट पर इसके सुन्दर उदाहरण देखने को मिलते हैं । 
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अपरदन चक्र की संकल्पना का प्रमुख प्रणेता स्कॉटिश भू-विज्ञानवेत्ता जेम्स हुहन था | सन्‌ 
785 में अपने भ्रू-वैज्ञानिक निरीक्षणों के समय उसका ध्यान इस ओर आकर्षित हुआ । उसने 
विभिन्न क्षेत्रों मे अपरदन के कार्यो को देखकर कहा कि “॥078 48 ए0 एलशाह88 09 ए८श्ला।पा7 १; 
00 (70876०. ० था थात,' अर्थात्‌ न तो आदि का कोई लक्षण है और न अन्त की कोई आशा ।' 
उसका यही विचार अन्त में अपरदन चक्र की सकत्पना में परिणत हुआ । 49वी शताब्दी मे प्रमिद्ध 
अमरीकी भूगोलवेत्ता विलियम मोरिस डेविस ने अपरदन चक्र की धारणा को बिश्रिवत प्रस्तुत 
किया ! डेविस की मान्यता है कि धरातल पर किसी भी दृश्य भूमि (!ध0508[१८) का थिर्माण 
तथा'उसका विकास बयकायक ही नहीं हो जाता । यह विकास एक विशेष प्रक्रमम ([70०८४५) द्वारा 
कई अवस्थाओ (४88९8) में होकर एक चक्र रूप में सम्पन्न होता है । अपने विचार को स्पष्ट करते 
हुए उसते बताया कि पृथ्वी पर आन्तरिक और बाह्य दो प्रकार की शक्तियाँ कार्य करणी है । आस्त- 
रिक शक्तियों में ज्वानायुखी, भूकम्प तथा पटल विरूपण की शक्तियाँ आती है जो धरातल पर 
विषमता उत्पन्न करती है। दूसरे शब्दों में, इनके द्वारा धरातल पर पव॑त, पठार, मैदान, झीनों व 
समुद्र आदि का तिर्माण होता है। बाह्य शक्तियों मे, अपक्षय तथा अपरदन के सभी साधन (सूर्य, 
पाला, वर्षा, नदी, हिमनदी, पवन, भूमिगत जल तथा समुद्री लहरें आदि) आते है जो आन्तरिक 
शक्तियों द्वारा उत्पन्न धरातल की विषभताओ को मिटाने का कार्य करती है। इसीलिए इ्तकों 
समतल स्थापक शक्तियाँ (0068 ०0६ 880400॥) कहा जाता है। इन शक्तियों के वशीभूत 
धरातल का कोई भी ऊंचा उठा हुआ स्थल खण्ड कट-क़टाकर समतल प्रायः हो जाता है । किन्तु 
समतल होने की क्रिया कई अवस्थाओ (तरुण, प्रौढ़ तथा जीणं) मे सम्पूर्ण होती है। इस प्रकार 
उस अवधि तथा विभिन्न अवस्थभों के सम्मिलित रूप को, जिससे होकर एक ऊँचा उठा हुआ स्थल 
खण्ड अपसभ और अपरदन हारा समतल रूप में बदल जाता है, अपरदन चक्र कहते हैं ॥ डेविस ने 
इस अपरदत चक्र को भौगोलिक चक्र (8०087०708| ०५००४) भी कहा है । उसने इसकी परिभाषा 
करते हुए कहा है कि भोगोलिक चक्र समय की वह अवधि है जिसके अन्दर एक उत्यित स्थल- 
खण्ड अपरदन को प्रक्रिया दरा एक आकहृतिहीन नीचे समतल मँदान सें बदल जाता है। सामान्यतः: 
विद्वानों ते डेविस के अपरदन चक्र को स्वीकार किया है, किन्तु बोरसेस्टर (?, 0. ५४०८७४४८०) 
आदि कई विद्वान डेविस के भौगोलिक चक्र को केवल अपरदन चक्र कहना ही अधिक युक्तिसंगत 
मानते है | बोरसेस्टर ने अपरदन चक्र की परिभाषा निम्न प्रकार दी है : “० 0०५०७ 0० 80- 
800 48 06 (76 7९दुप्ा/80 (07 $0:6६॥05 (0 60706 ॥699 407760 |87,077855 40 9886 
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6४८. 7 अर्थात अपरदन चक्र एक समय है जिसके अन्तर्गत नदियाँ एक नवीन उत्थित स्थलखण्ड 
को काटकर आधार तल को पहुँचा देती है । 

यहाँ अपरदन चक्र (०.०४ ० ८एृ्॑ंणा) तथा भू-आक्ृतिक चक्र ([8०07079770 ०ए८७०) 
के बीच के अन्तर को स्पप्ट समझ लेवा समीचीत होगा । ऊपर जैसा बताया गया है कि अपरदन 
चक्र एक अवधि है लेकिन उस अवधि में उत्पन्न हश्य-भूमि (।॥08८808) भु-आक्ृतिक चक्र का 
प्रतिफल होती है । इस प्रकार वोरसेस्टर के शब्दों में 050॥रणाफ्ञरात0 0५९०6 48 6 (0790874979 
546०५80फु०व तपायाई 8 एधाय0प: 888०8 ० ०१०९ ० 8०४०7, अर्थात भू-आक्ृतिक चक्र से 
आशय उस स्थनाकृति से है जो अपरदन चक्र के दौरान विभिन्न अवस्थाओं में विकसित होती है । 
डेविस ने तो दृश्य-प्रूमि के विकास में अनेक उपकरणो का उल्लेख कर उनकी विशद्द विवेचना भी 
प्रस्तुत की है। डेविस ने अपने भौगोलिक चक्र की व्याव्या पर यह स्पष्ट कर दिया है कि अपरदन 
चक्र की समाप्ति पर चट्टानों को संरचना के साथ-साथ अपदरन के साधनों (380०॥॥8 ० ८०५०7) 
की भी महत्त्वपूर्ण भूमिका होती है । इस प्रकार अपरदन चक्र का स्वभाव उसमे भाग लेने वाले 
प्रक्रम (7700688) अर्थात अपरदत के साधनो--नदी, हिमानी, भूमिगत जल, पवन तथा समुद्री 
लहरों--के अनुरूप निर्धारित होता है। अपरदन चक्र भिन्न-भिन्न प्रक्रमों द्वारा सम्पन्न होते हैं। 
इस आधार पर अपरदन चतक्रों के कई भेद किये गये है, जसे (!) अपरदन का सामान्य चक्र 
(४०7 0एट6 णी श0्शतगा ० किए ०ए०४ 8०४४०), (2) पवत अपरदन चक्र (शा 
०ए०७ ० ७०थं०॥), (3) हिम अपरदन चक्र (ण]8०ंतं ०४०९४ ० ००५०१), (4) समुद्री 
तरंग अपरदव चक्र (ज४४० ०४००४ ० ०००४०) आदि। उपयंक्त अपरदन चक्नों के अनुसार भु- 
आकृतिक चक्र भी भिन्न-भिन्न होते है। डेविस ने प्राय. सभी प्रक्रमो द्वारा भौगोलिक चक्र तथा 
भू-आकृतिक चक्र का वर्णन किया है और साथ ही भोगोविक चक्र तथा भू-आक्ृतिक चक्र के 
सिद्धान्त को सभी प्रकार की हृश्य-भूमि के विकास के लिए लागू किया है। किन्तु अनेक विद्वान 
डेविस के इस मत से सहमत है । " 

डेविस ने सन्‌ 899 में अपने भौगोलिक चक्र की संकल्पना को अतिपादित किया | तब से 
इस संकल्पना का महत्त्व बराबर बना हुआ है। यद्यपि कई विद्वातों ने इसकी आलोचवा की है और 
चक्र शब्द को भ्रामक बताया है किन्तु अपरदन चक्र की मूल धारणा से सभी सहमत है । फलस्वरूप 
डेविस के बाद प्रायः सभी प्रक्रमों (अपरदन के कारक, नदी, हिंम नदी, भूमिगत जल, पवन तथा 
समुद्री लहरो) के स्ताथ चक्रीय पद्धति को जोड़ कर अध्ययत किया जान लगा । डेविस ने सत्‌ 4905 
में शुष्क अपरदन चक्र (धााव ०४०४ ० था०४ं०१) के विचार को रखा। उसके बाद बीदी ने 
9] में, स्वीजिक ने 98 में तथा सैण्ड्स ने 924 में कास्ट अपरदन चक्र की धारणा को 
प्रस्तुत किया । इसके बाद अन्य कई विद्वानों ने हिमानी अपरदत चक्र, 'परिहिमाती अपरदन चक्र 
तथा 'सागरीय अपरदन चक्र' की संकल्पनाओं को प्रतिपादित किया । 

सी० एच० ऋकमे ने सत्‌ 933 में डंविस के अपरदत चक्र में संशोधव कर डेविस के 
'पेनीप्लनेशन' के स्थान पर 'पानप्लनेशन' को उचित बताया | कई अन्य विद्वानों ने जब भूपटल के 
कुछ भागों में निर्मित स्थल रूपो को स्पष्ट करने के लिए डेविस के भौगोलिक चक्र को अपर्याप्त 
पाया तो उन्होंने नवीन चक्रों का प्रतिपादत कर डाला। उदाहरणतः सन्‌ 948 में एल० सी० 
किंग ने अफ्रीका के शुष्क तथा सवाना प्रदेशों के स्थल रूपों के विकास को स्पष्ट करने के लिए 
'पेडीप्लनेशन चक्र' को प्रस्तुत किया । सन्‌ 950 में पेल्टियर नामक विद्वान ने परिहिमानी क्षेत्रो 
में कॉजेली फ्रैक्शन तथा काजेलीटर्वेशन के प्रक्रमों द्वारा 'परिहिसानो अपरदन चक्क' (9०728904] 
०५०० ० &०भंण) का विचार प्रस्तुत किया | सच्‌ 966 में पफ तथा दासस ने अफ्रीका के शुष्क 
तथा अध॑ शुष्क सवाना प्रदेशों में भु-आकृतियों के विकास के लिए 'सवाना अपरदन चक्र की नवोन 
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संकल्पना को जन्म दिया । डेविस के अपरदन चक्र को स्ट्राबवर ((952), हैक (7960) तथा शोलें 
(4962) ने भ्रामक बताया और कहा है कि जब तक अपरदनात्मक तथा निक्षेपात्मक क्रियाओं को 
नियन्त्रित करने वाले कारकों में कोई परिवर्तन नहीं 'होता, तब तक स्थल रूपो में समय के अनुसार 
कोई नया परिवतेन नहीं होता । इस प्रकार इन लोगो ने डेविस के अपरदन चक्र का खण्डन कर 
उसके स्थान पर गतिक सन्तुलन सिद्धान्त' (क्‍797क70 ४वणा0प्रप्या 76०५) को प्रस्तुत किया । 


उत्थान एवं अपरदत चक्र 
(एफांशिकशाई भाए (एल ए 70७0) 


यद्यपि इस बात से सभी सहमत है कि हृश्य-भूमि (08८496 07 वछ्या्तीता॥। 
प०9०ह7४7079५) का विकास अपरदन का परिणाम है और अपरदन चक्र का प्रारम्भ किसी भी 
स्थलखण्ड के उत्थान के साथ होता है, किन्तु मतभेद इस बात पर है कि उत्थान और अपरदन के 
बीच वास्तविक सम्बन्ध क्‍या है ? क्या उत्थात और अपरदन साथ-साथ चलते है या उत्थान के 
बाद अपरदन प्रारम्भ होता है ? क्या उत्थान और अपरदन चक्र की समाप्ति तक चलता रहता 
हैं या उत्थान पहले ही समाप्त हो जाता है ” इस प्रकार उत्थान और अपरदन के बीच अनेक 
सम्भावनाएँ हो सकती है । इस सम्बन्ध मे अलग-अलग विद्वानों के अलग-अलग विचार है। डेविस 
की मान्यता है कि जब स्थलखण्ड का उत्थान पूर्णतया समाप्त हो जाता है उसके बाद ही अपरदन 
शुरू होता है। इसके विपरीत वाल्टर पेंक की धारणा है कि स्थलखण्ड का उत्थान और उसका 
अपरदन साथ-साथ प्रारम्भ होते हैं और कुछ समय उपरान्त उत्थान समाप्त हो जाता है और अन्त 
में केवल अपरदन ही सक्रिय रहता हैं। स्थलखण्ड के उत्थान और अपरदन के मध्य उपर्युक्त दोनो 
संयोगो के आधार पर डेविस तथा पेंक की भौगोलिक चक्र की विचारचाराओं का विस्तृत विवेचन 
आगे किया जा रहा है । 


डेविस का भोगोलिक चक्र 
((णा०कु६ ण क्ष, (४. 70भआञंड5 णा 5०९०ए/०्फुएए (एल ण॑ 00०ञंणा) 


सामान्य परिचय--भूगोल में अपरदन चक्र की धारणा डेबिस की एक महान देन है। 
डेविस ने सर्वप्रथम 899 में अपरदन चक्र की धारणा को प्रस्तुत करते हुए कहा कि भूपटल पर 
किसी भी स्थल रूप (!%7060077) का आविर्भाव अचानक ही नहीं हो जाता अपितु वह विकास 
की अनेक अवस्थाओं---युवावस्था, प्रौद़ावस्था तथा जीर्णावस्था--से होकर गुजरता है। संक्षेप मे 
प्रत्येक स्थल रूप का अन्तिम स्वरूप अपरदन के चक्रीय रूप का प्रतिफल होता है। अर्थात जहाँ से 
अपरदन प्रारम्भ होता है, एक नियत समय के बाद वहीं पर समाप्त हो जाता है। डेविस के 
अनुसार अपरदन चक्र समय की एक अवधि है जिसके अन्तर्गत एक उत्यित स्थलखण्ड अपरदन के 
प्रक्रम द्वारा अपरदित होकर, एक आक्ृतिविहीन समतल मैदान में बदल जाता है। “76 ०9०७ 
ए् छ080॥ 8 3 एछ704 ण धा॥6 तण्पाए ज़ातांगा था पणांगि०्व द्राता985 प्रातशए0००8 
[8 एक्षार्शगाशा0॥ 09 एछा0068 ० 870 5०० शागाए ए 0ण िदपाठं०8 ऐोशोए, 

अपरदत के चक्र में भूपटल पर विभिन्न प्रकार की हश्य भूमियों (!8705099०७) का 
विकास होता है। इन हृश्य भूमियों के विकास में चक्रीय पद्धति का प्रयोग डेविस की संकल्पना का 


महत्त्वपूर्ण बिन्दु है। डेविस के अनुसार कोई भी “हश्य-भूमि संरचना, प्रक्तम और अवस्था का 
परिणाम होती है---4 487480406 8 8 प्रिवलांणा 0 #ापठप्राढ, 97008858 धा0 80926. हृश्य- 


भूमि के विकास में इन तीनों तत्त्वों के महत्त्व का यहाँ थोड़ा विश्लेषण कर देना समीचीन होगा । 

संरचना (977०४7०)--सरचना से अर्थ यहाँ भू-पटल पर दिखाई पड़ने वाले स्थल-रूपों 
से नही है, अपितु संरचना से तात्पये एक प्रदेश की कुल भू-तात्विक रचना से है, अत" किसी भी 
स्थान की संरचता में विभिन्न खनिजों एवं रासायनिक मूल तत्त्वों का योग ही प्रभावशाली होता 
है अर्थात्‌ किसी स्थान की चद्टानें ठोस पिण्डवत है अथवा अवसादी, सरन्ध्र हैं अथवा अरन्ध्र, कठोर 


न्ञ् 
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हैं अथवा मुलायम । इस प्रकार किसी स्थान की संरचना भौतिक अथवा रासायनिक किसी भी 
प्रतिक्रिया का फल हो सकती है । 

यदि हम किसी प्रदेश और उसमे विकसित हृश्य-भूमि का भली प्रकार ज्ञान प्राप्त करना 
चाहें तो पहले हमे उस प्रदेश की सरचना को स्पष्ट समझना होगा । यदि कोई प्रदेश सरचता की 
दृष्टि से एक इकाई है तो उसका एक या दो शब्दों मे ज्ञान कराया जा सकता है, जैसे मैदान, 
पठार, अबरोधी पवेत, गरुम्बदाकार पर्वत, वलित पर्वत व ज्वालामुखी आदि | इन शब्दों द्वारा 
संरचना का न केवल विवरण ही ज्ञात होता है, अपितु इनसे संरचना की व्याख्या प्राप्त हो जाती है।” 

किसी स्थान पर इस संरचना का महत्त्व ही सर्वोपरि होता है, क्‍योंकि सरचना का प्रभाव 
वहाँ के अन्य सभी भू-आकारो पर होता है। वस्तुतः सरचना का निर्माण प्रथम क्रिया है और भृ- 
आकारों का निर्माण बाद की घटना है|? इस प्रकार कही पर भी सरचतना का निर्माण पहले हो 
चुका होता है अथवा पटल-विरूपण द्वारा वह धीरे-धीरे भी हो सकता है। किन्तु भू-आकारों का 
विकास बाद में ही होता है। फलस्वरूप भू-आकारो के निर्माण मे सरचना की अमिट छाप रहती 
है । जेसा कि थानंबरी ने कहा है, “0600झ90 श0पलप्रा8 48 & तठाधं।बा। ०ग्रा0ं बिल उं् 
6 8९ए०प्र]00 ०0 ]07040778,$ 

यद्यपि भू-आकारो के विकास में संरचना का महत्त्वपूर्ण हाथ रहता है किन्तु कहीं-कही पर 
उसका प्रभाव दृष्टिगोचर नहीं होता । लेकिन इससे यह निष्कर्ष निकालना गलत होगा कि वहाँ 
भू-आकारो के विकास मे संरचना का कोई स्थान नही है। वस्तुत सरचना का कार्य तो चल रहा 
होता है परन्तु हम उसके प्रभाव को देखने में असफल रहते हैं । 

प्रकम (?7006855)--हृश्य-भूमि के विकास में जहाँ संरचना की स्पष्ट छाप होती है वहाँ 
प्रक्रम का भी कम प्रभाव नही होता । स्थल की मूल आकृति को बदलने मे प्रक्रम का महत्त्वपूर्ण 
हाथ रहता है | अतः किसी भी प्रदेश में हृश्य-भूमि का विकास प्रक्रम का फल है। श्रो० थानंबरी 
के शब्दों में भू-आक्ृतिक प्रक्रम स्थलरूपो पर अपनी अमिट छाप छोड़ते है तथा प्रत्येक भू-आकृतिक 
प्रक्रम स्वयं का स्थल रूपो का विशिष्ट समुदाय विकसित करता है । (“0607707४7० 9700०८४५ 
[९8९8 प्रोशाए वांड।॥एगए8 गगणयंग्राई पएछणा वक्ातीणिया$ 800 88३०). 28०07077970 ७>/00855 
06ए९०%४ व8 0ज्ना थरक्चबरॉशाशा० १5४४७४०]४४९ ० ]870077,”) प्रक्रिया निर्माणकारी 
अथवा विध्वंसकारी कसी भी हो सकती है। किस्‍्तु प्रत्येक प्रकार के प्रक्रम का प्रभाव भिन्न-भिन्न 
होता है। अतः जिस प्रदेश में जो प्रक्रम कार्यशील होता है वहाँ हृश्य-भूमि का विकास उसी के 
अनुरूप होता है। जैसे यू-आकार की घाटियाँ हिमानियों द्वारा और बाढ के मैदान की रचना नदियों 
द्वारा ही होती है। यह सम्भव है कि कही पर केवल एक ही प्रक्रम सक्रिय हो। ऐसी दशा मे प्रक्रम 
का निर्णय करना बहुत ही सहज होता है और एक शब्द-मात्र से समस्त प्रक्रम का कार्य समझ में 
आ जाता है। उदाहरणतः हिमन्प्रभावित (8/80860), वायु द्वारा अपरदित (छांग्रत ७०१०0), 
लहर द्वारा निमित (४४५०-००) तथा नदी द्वारा अपक्षयित (77५०० 055०८००) आदि । कही-कहीं 
पर निर्माणकारी एवं विध्वंसकारी दोनों ही प्रकार के प्रक्रम साथ-साथ कार्य कर सकते है। इस 
प्रकार दृश्य-भूमि का विकास दोनों के सम्मिलित प्रभाव से भी हो सकता है। 

प्रक्रम स्थलाकृति के निर्माण का महत्त्वपूर्ण साधन है। अतः जब हम किसी भी स्थलाक़ृति 
अथवा दृश्य-भूमि का यथोचित ज्ञान करना चाहें तो हमे पहले उसके विकास के प्रक्रम को ही 


7 “लुग6 आापरापाणं हिशप्रा ०8 ए70०४ काठ री 0क्‍967 तक्षा 06 8०000%॥#/0 [0778 
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समझना पड़ेगा । अतः हमे यह ज्ञात होना चाहिए कि कौन-कौन से प्रक्रम है, और,किस प्रक्रम का 
क्या परिणाम होता है। अर्थात्‌ विभिन्न प्रक्रम स्थलरूपों को कैसे और किस सीमा तक प्रभावित 
करते है। प्रक्रमो के कार्य एवं श्रभाव के आधार पर ही हृश्य-भूमियों का भली प्रकार अध्ययन 
किया जा सकता है । हे 

अवस्था (/32०)--एक विशिष्ट संरचना के स्थलखण्ड पर प्रक्रम के प्रभाव को अवस्था 
द्वारा ही भली प्रकार समझा जा सकता है। दूसरे शब्दों मे, प्रकरम किस सीमा तक अपना कार्य कर 
चुका है, यह अवस्था से ज्ञात होता है | अवस्था को बताने के लिए युवावस्था (#०ए/॥णंं 8886), 
प्रौद्ञावस्था (7राशचंणा८& 8486) एवं वृद्धावस्था (00 588०) आदि शब्दों का प्रयोग किया जाता 
है। किन्तु अवस्था' शब्द के प्रयोग के सम्बन्ध मे विद्वानों में मतभेद रहा है, क्योकि इसका प्रयोग 
भिन्न-भिन्न अर्थो में किया गया । कुछ विद्वानों ने 'अवस्था' शब्द का अर्थ हृश्य-भूमि के विकास में 
लगे समय से लिया है । पर अवस्था दृश्य-भूमि के विकास में प्रयुक्त समय का ज्ञान कराये यह जरूरी ' 
नही है। विभिन्न संरचना के प्रदेशों मे प्रक्रमों द्वारा दृश्य-भूमि की रचना शीघ्र भी हो सकती है 
और देरी से भी । वस्तुतः प्रक्रमों द्वारा धरातल पर प्रयुक्त समय का उसके प्राप्त भू-आकार से 
कोई विशेष सम्बन्ध नही है। सभी प्रक्रम धरातल की संरचना से नियन्त्रित होते है और कम-अधिक 
समय में विशिष्ट अवस्था को जन्म देते है। एक कमजोर संरचना वाले प्रदेश मे स्थलाकृति की 
युवा एवं परिपकवावस्थाएँ शीघ्र पार हो सकती है, जबकि कठोर संरचना की भूमि पर एक लम्बे 
समय तक युवावस्था बनी रह सकती है । अतः अवस्था से यहाँ तात्पर्य दृश्य-भूमि के विकास में 
परिवर्तन की एक निश्चित स्थिति से है। जैसा कि बोन एन्जिल ने कहा है---88806 8 ग्राधक्षा। ० 
रवारभा8 प्रीत्चा, 48 06ए2९0०णएशा। 079 ए700885 ॥488 970068066 40 9 ४४०॥ ०76 ० (6 
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संरचना, प्रक्रम और अवस्था के उपरोक्त विश्लेषण से यह स्पष्ट है कि दृश्य-भूमि (]80- 
3८20०) का विकास कोई आकस्मिक घटना नही है अपितु उसकी रचना में तीनो बाते महत्त्वपूर्ण है । 
अतः डेविस (४४. )४, 708ए75) का यह कथन कि हृश्य-भूमि का विकास संरचना, प्रक्रम और 
अवस्था का संयुक्त फल है। ([.7050806 8 8 सप्राढा० 0) धं।प्रतापा8, 00९४४ ॥0 848०.) 
युक्तिसगत प्रतीत होता है । 

उत्थान तथा अपरदन 
(एएऑिकशा( भ्रात परा0अंणा) 
भूगोल तथा भू-भाकृतिक विज्ञान के क्षेत्र मे अपरदन चक्र का विचार सर्वप्रथम डेविस ने 


प्रस्तुत किया था। इसलिए डेविस को अपरदन चक्र की विचारधारा का पिता कहा जाता है-- 
2५४, ॥४., ॥08ए8 78 50 40 06 ६॥68 थव्रिफिश' ० ॥॥७ ०0०70००७ ० ०५०७ ० 2०४०7. डेविस 


ने अपरदन चक्र की धारणा का प्रयोग अपरदन के सभी प्रक्रमों--नदी, हिमनदी, पवन, समुद्री 
तरगे आदि के लिए किया है और इस प्रकार अपरदन चक्र की विचारधारा को एक व्यापक रूप 
प्रदान किया । 
' अपरदन चक्र के सम्बन्ध सें डेविस का मत 

: डेविस किसी भी अपरदन चक्र का प्रारम्भ स्थलखण्ड का उत्थान मानते है । उनके मतानुसार 
स्थलखण्ड के उत्थान की अवधि छोटी होती है और जब तक स्थलखण्ड का उत्थान पूर्ण नहीं हो 
जाता तब तक अपरदन प्रारम्भ नही होता । इस प्रकार स्थलखण्ड के उत्थान के दौरान अपरदन 
नही होता है। किन्तु प्रयोग मे यह बात सम्भव नही जान पड़ती । सामान्यतः समुद्रतल से किसी 
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स्थलखण्ड के ऊपर उठते ही उस पर अपरदन प्रारम्भ हो जाता है | लेकिन डेविस के अपरदन चक्र 
में सबसे उल्लेखनीय बात यही है कि अपरदन और उत्थान कही पर भी साथ-साथ नहीं चलते । 
स्थलखण्ड के उत्थान के बाद ही अपरदन कार्यशील होता है । 
उत्थान अपरदन 

(छोटी अवधि) (लम्बी अवधि) चक्र का अन्त 

अपरदन चक्र का ग्राफ द्वारा प्रदर्शत---यहाँ डेविस के अपरदन चक्र को ग्राफ द्वारा स्पष्ट 
करने का प्रयास किया गया है। नीचे दिये गये चित्र में क ख एक लम्बवत रेखा है, जिसके सहारे 
स्थलखण्ड की ऊंचाई तथा क्षंतिज रेखा क ग के सहारे समय को प्रकट किया गया है। अपरदन के 
प्रक्र के रूप मे नदी के कार्य को लिया गया है । 

दिये गये चित्र में दो वक्र, ऊपरी वक्त तथा निचला वक्र (पएथ' एफप्ाए6 था ॥0फए८ 
०प्रए०) दिये गये है। इनमें अ ब तथा स॒ द रेखाएँ क्रमश: प्रारम्भिक औसत ऊंचाई तथा अन्तिम 


_ऊपरी वक्र 
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खिन्र 360--.इविस के अपरदत चक्र का ग्राफ द्वारा प्रदर्शन 


अधिकतम उच्चावचन को प्रदर्शित करती है । समुद्रतल को दर्शाने वाली के ग रेखा अपरदन का 
आधार तल (7988 ०7७]) है । इस चक्र को अब तीन भागों में बाँठ दिया गया है। प्रथम अवस्था 
में स्थल खण्ड का केवल उत्थान हो रहा है। दूसरी व तीसरी अवस्था में स्थल खण्ड अपरदन के 
साधनों द्वारा नीचा हो जाता है। इस प्रकार पहली अवस्था अर्थात्‌ उत्थान को चक्र मे शामिल 
नही किया जा सकता । शेष दो अवस्थाओं में चक्र क्रमशः तरुणावस्था, प्रौढ़ावस्था तथा वृद्धावस्था 
में होकर गुजरता है । 

संक्षेप मे यह कहा जा सकता है कि प्रथम अवस्था में उत्थान पूरा हो जाता है और तब तक 
' अपरदन की क्रिया प्रारम्भ नहीं होती । दूसरी अवस्था में उत्थान समाप्त हो जाता है और साथ ही' 
अपरदन प्रारम्भ हो जाता है। यहाँ अपरदन तदियों की निचली घाटियों से शुरू होता है ताकि 
उत्थान पूरी तरह समाप्त हो जाए। इस समय अपरदन बड़ी तीत्र गति से होता है। तीसरी अवस्था 
में अपरदन की क्रिया बड़ी मन्द हो जाती है। इसमें लम्बवत अपरदन की अपेक्षा क्षेत्तिज अपरदन 
अधिक होता है। इसके कारण समतल प्राय मंदान (7०॥०0)०॥77) की स्थिति उत्पन्न होती है । 

डेविस के मत की आलोचना--डेविस के अपरदन चक्र की धारणा का जहाँ एक ओर भारी 
स्वागत हुआ वहाँ दूसरी तरफ उसकी कठोर आलोचना भी की गयी है । अपरदन चक्र की विचार- 
धारा के सम्बन्ध में कुछ विद्वानों ने निम्त आपपत्तियाँ प्रस्तुत की हैं : 

(4) डेविस के मतानुसार स्थलखण्ड के उत्थान के बाद ही अपरदत प्रारम्भ होता है। 
 अपरदन चक्र में डेविस के इस विचार की सबसे अधिक आलोचना की गयी है। यह सम्भव प्रतीश 
नही होता कि अपरदन की प्रक्रिया तब तक रुकी रहेगी जब तक कि स्थलखण्ड का उत्थान पूर्ण नही 
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हो जाता । डेविस ने इस आलोचना से बचने के लिए यह तर्क प्रस्तुत किया कि स्थलखण्ड का उत्थान 
कम समय में बड़ी तीत्र गति से होता है । अर्थात्‌ उत्थान इतता शीघ्र होता है कि अपरदत का उस 
पर कोई प्रभाव नही पड़ पाता। किन्तु यह बात वास्तविकता से भिन्न है। वस्तुत: होता यह है 
कि जैसे ही कोई स्थलखण्ड ऊपर उठने लगता है उसके साथ-साथ अपरदन का काये भी प्रारम्भ 
हो जाता है। प्रो० वुलरोज तथा मार्गत का कहना है कि “सामान्यतः: चक्र का प्रारम्भ पहले से 
उत्थित स्थलखण्ड पर अपरदन के साथ नहीं माना जाना चाहिए। अपरदन तथा उत्थान मे कुछ 
सीमा तक अनिवायंतः अतिव्यापन (0५८॥०7977४) होता है तथा निश्चय ही चक्र समुद्र की तली के 
प्रथम उन्मज्जन अथवा स्थलखण्ड की प्रथम विरूपकारी हलचल के साथ प्रारम्भ हो जाता है ।” (॥7 
शभाशवो! 6 ०एए०6 आ0प्रात 700 08 76ए2666 38 08527778 शांत शःठ90 ०0 था। ६००१५ 
प77 60 [76477985. 08४07 कातव॑ प्रा ती8एशा३09ए7 0ए2790 [0 5076 €हांशा 970 ॥९ 
०एण8 ४०878 शा पर गिीछा धााशाएशाए8 एच 8०७ गी000, ० 6 ॥80 70एथशशाला। 0 
१७0779707 ०0 8 |9770॥7988.  ) 

(2) कई विद्वानों ने 'चक्र' शब्द को ही भ्रामक बताया है। 'चक्र' शब्द से आशय 
यह है कि अपरदन जहाँ से प्रारम्भ हो, पुनः वही पर समाप्त होना चाहिए। किन्तु वस्तुस्थिति 
इससे बिलकुल विपरीत है। 

(3) डेविस के अनुसार कोई भी स्थलख्प सरचना, प्रक्रम और अवस्था का परिणाम होता 
है किस्तु पेंक ने इसको स्वीकार नहीं किया है। इसके विपरीत पेक ने स्थल रूप को उत्थान एवं 
निम्नीकरण की दरो (79/6) एवं अवस्थाओं ([॥9885) के सम्बन्धों का प्रतिफल माना" है--- 
(5९0707॥#0 या क्षल मी 7छ20070 00 6 9॥888 क्ाते 96 ०! पएगञांमिका ॥7७॥४०7 
50 ॥76 786 ० 6627902707 < पेंक ने डेविस की युवावस्था, प्रौढावस्था एवं जीर्णावस्था आदि 
अवस्थाओ को भी नही माता है। उसने इनके लिए भिन्न नामावलियों का प्रयोग किया है | इस 
सम्बन्ध में डेविस का कहना है कि जमेन विद्वानों ने ईष्यव्श ही नामावलियों की आलोचना की 
है। वस्तुतः अपरदन चक्र में अवस्था की विचारधारा कई कठिनाइयो को जन्म देती है। अपरदन 
चक्र की अवस्थाओं की तुलना मानव जीवन की अवस्थाओं से करना कदापि सगत नहीं लगता । मानव 
जीवन में युवावस्था, प्रीढावस्था एवं वृद्धावस्था भाती है किच्तु प्रत्येक का आगमन और अन्त 
एक निश्चित समय के अनुसार होता है ७ यही बात किसी स्थलरूप के जीवन इतिहास मे सम्भव 
नही होती । यदिं कोई स्थलखण्ड कमजोर और मुलायम चट्टानों का बना हुआ है तो अपरदन की 
तीव्रता से युवा एवं प्रोढ़ावस्थाएँ शीघ्र समाप्त हो जायेगी और वृद्धावस्था आ जायगी। इसके 
विपरीत यदि कोई स्थलखण्ड कठोर सरचना वाला है तो वहाँ लम्बे समय तक युवा एवं प्रौढ़ 
»अवस्थाएँ रहेंगी । डेविस ने उपरोक्त कठिनाइयो को स्वीकार किया है और उन्हे असाधारण 
स्थितियाँ माना है । 

(4) ओ० माल (0. ॥४४॥) का कहना है कि डेविस ने अपरदत चक्र की सकल्पना को 
अधिक सरल बनाकर प्रस्तुत किया है, जबकि वास्तव में यह्‌ सकल्पना इतनी सरल नहीं है। डेविस 
ने भू-तात्ततिक रचता के विभेदों का कोई ध्यान नहीं रखा है। एक जैसी रचना वाले भाग में पूर्व 

उत्थान मानकर वहाँ अपरदन चक्र की कल्पना की गयी है जो नितान्त ही गलत है । 

(5) डविस के उत्थान की प्रक्रिया के सम्बन्ध में भी आपत्तियाँ उठायी गयी हैं । डेविस के 
अनुसार स्थलखण्ड का उत्थात अनायास और तीत्र गति से कम समय में हो जाता है। किन्तु 
स्थलखण्ड का उत्थान एक लम्बी अवधि की प्रक्रिया होती है तथा उत्थान की गति भी बराबर नही 
होती । अतः डेविस की उत्थान की धारणा भी गलत है । 
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अपरदन चक्र की संकल्पता 656] 


(0) डेविस के मतानुसार उत्थान के पूर्ण हो जाने पर अपरदन प्रारम्भ होता है और 
समस्त युवावस्था तक स्थलखण्ड का उत्थान समवत (अत! 8970) रहता है। किन्तु अपरदन के 
लिए एक स्थलखण्ड का लम्बे समय तक समवत अवस्था में रहना सम्भव नहीं लगता । 

अपरदन च+ की धारणा के सम्बन्ध में प्रस्तुत उपरोक्त आपत्तियों के बारे में डेविस का 
कहना है कि स्थलखण्ड के पूर्ब-उत्थात को अपरदन चक्र के सरलीकरण के लिए ही माना गया है, 
अन्यथा चक्र वी अवधारणा बहुत ही जटिल हो जाती । साथ ही उत्थान की विभिन्न दशाओं का 
उल्लेख भी इसी कारण नहीं किया गया है। यदि हम उपरोक्त आलोचनाओं पर गहराई से विचार 
करें तो प्रतीत होगा कि कुछ बातों को छोड़कर अधिकांश आपत्तियाँ निराधार है । जर्मन विद्वानों 
ने ईष्यावश ही डेविस की कटु आलोचना की है। वास्तव में डेविस के अपरदन चक्र का विचार 
भूगोल एवं भू-आकृतिक-विज्ञान के क्षेत्रों मे बडा ही महत्त्वपूर्ण योगदान है । 

अपरदन चक्र के सम्बन्ध में पक का सत 
(एजात्का ० क्ष, एथाटाए ज (एल०७ रण फा0ञ्ंजा) 


सामान्य परिचय--वाल्टर पक उन जर्मन विद्वानों मे अग्रणीय है जो डेविस की विचार- 
धारा के कटु आलोचक रहे है। यद्यपि पैक ने अपरदन चक्र के विचार को अन्य आलोचकों की 
भाँति नितान्‍्त काल्पतिक और निराधार नही माना है, किन्तु वे डेविस के मत को असम्भव मानते है । 
अत. पैक ने अपरदन चक्र के सम्बन्ध में अपना अलग से मत प्रतिपादित किया है जिसका विवेचन 
आगे किया जा रहा है : 

उत्थान एवं अपरदन के सम्बन्ध में पक का सत--जैसा पहले बताया जा चुका है कि पैक 
तीव्रता से और कम समय में होने वाले उत्थान मे विश्वास नही करते । उनकी मान्यता है कि 
उत्थान एक ही गति से न होकर विभिन्न गतियों से पूरा होता है। इसके अतिरिक्त जंसे ही स्थल- 
खण्ड समुद्रतल से ऊपर उठता है उस पर अपरदतन का कार्य प्रारम्भ हो जाता है। यद्यपि यह 
सम्भव हो सकता है कि प्रारम्भ में उत्थान की दर इतनी अधिक हो कि अपरदन को देखा न जा 
सके किन्तु उत्थान और अपरदन दोनों ही साथ-साथ प्रारम्भ होते है। कुछ समय उपरान्त उत्थान 
समाप्त हो जाता है परन्तु अपरदन चक्र के अन्त तक चलता रहता है( पैक का मत है कि उत्थान 
प्रारम्भ से अन्त तक एक ही दर से नही होता | प्रारम्भ में उत्थान को दर सर्वाधिक होती है। 
फिर मध्य में समान दर से और अन्त में बहुत कम दर से उत्थान सम्पन्न होता है । स्थलखण्ड के 
उत्थान की दर के आधार पर पैक ने उत्थान को तीन अवस्थाओ में बॉटा है जिसमे अपदरन भी 
उत्थान की गति का अन्धाधुन्ध अनुसरण करता है। इसके परिणामस्वरूप विभिन्न स्थलरूपों का 
आविर्भाव होता है। उसके अनुसार, “स्थल रूप उत्थान की प्रावस्था (0888) तथा दर (7868 ० 
प॥४॥) और निम्नीकरण (962790०0707) के पारस्परिक सम्बन्धों का फल होता है। पैक की 
मान्यता है कि उत्थान और अपरदन साथ-साथ क्रियाशील रहते है। परल्तु उत्थान विभिन्न दरों से 
घटित होता है । पैक ने उत्थान को तीन अवस्थाओ में विभक्त किया है जो निम्न हैं : 

(4) आफस्तीजिण्डे--यह उत्थान की प्रथम अवस्था है जिसमें स्थल खण्ड तीव्रता से ऊपर 
उठता हैं । 

(2) ग्लीखफामिग--यह उत्थान की दूसरी अवस्था है जिसमें उत्थान समान गति से होता है। 

(3) आख्स्तीजिण्डे--यह उत्थान की अन्तिम अवस्था है जिसमे उत्थान बहुत धीरे-धीरे होता 
है । पैक का अपरदन चक्र उत्थान के साथ ही प्रारम्भ हो जाता है और कुछ समय उपरान्त उत्थान 


समाप्त हो जाता है किन्तु अपरदन को क्रिया अन्त तक चलती रहती है। उसने अपने चक्र की 
प्राँच दशाएँ बतायी है । 
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स्थलखण्ड के उत्थान के अतिरिक्त अपरदन चक्र के प्रारम्भ होने की आवश्यक दशा के 
सम्बन्ध में भी पैक का भिन्न मत है। डेविस ने पहले से ही उत्यथित स्थलखण्ड को जो भिन्न संर- 
चनात्मक इकाइयो का हो सकता है, अपरदन चक्र की शुरूआत के लिए आवश्यक माना है। इसके 
विपरीत पैक ने चक्र के प्रारम्भ होने के लिए समान सरचना वाले तथा विभिन्न गतियों से फैलते हुए 
(ऊँचा उठते हुए) गुम्बद को आधार माना है। ऐसा स्थलखण्ड प्रारम्भ में न तो अधिक ऊंचा ही 
होता है और न इस पर कोई महत्त्वपूर्ण उच्चावचन (7००) ही. होता है। यह एक प्रकार से 
प्रारम्भिक समप्राय मेदान ([707०0)॥76) जैसा होता है । इसको पैक ने प्राइमारम्प ([ए7परध्षाणा॥ए) 
ताम दिया है । इस प्रकार प्राइमारम्प स्थल की प्रारम्भिक इकाई होती है जिस पर विभिन्न दर से 
उत्थान तथा अपरदन द्वारा स्थलरूपो का जन्म होता है। चक्र की अन्तिम अवस्था में जब प्राइमा- 
रम्प घिस-घिसकर समतलप्राय हो जाता है तो पैक ने ऐसे स्थलखण्ड को इण्डुम्प (भाषाएँ) 
कहा है। यों प्राइमारम्प और इण्ड्रम्प ऊँचाई तथा उच्चावचन की दृष्टि से एक जंसे होते है किस्तु 
इसमे प्राइमारम्प चक्र की प्रारम्भिक अवस्था और इण्ड्म्प चक्र की अन्तिम दशा का धोतक है । पैक 
ने इन दोनों में स्पष्ट अन्तर किया है। प्राइमारम्प का ढाल उन्नतोदर होता है, जबकि इण्ड्म्प का 
ढाल नतोदर होता है । 

पक के अपरदन चक्र का ग्राफ द्वारा प्रदर्शन--नीचे दिये गये रेखाचित्र द्वारा पैक के अपरदन 
चक्र का दो वक्रो मे प्रदर्शन किया जा' रहा है। इसमे ऊपरी वक्र अधिकतम औसत ऊँचाई को 
तथा निचला वक्र निम्ततम औसत ऊंचाई को प्रकट करता है। साथ ही इसमें लम्बबत रेखा क ग 
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चित्र 36!---पंक के अपरदन चक्र का ग्राफ हारा प्रदर्शन 


के सहारे ऊंचाई को और आधार रेखा क ख के सहारे समय को बताया गया है। समस्त चक्त को 
पॉच अवस्थाओ में बॉटा गया है । किन्तु इत अबस्थाओं का अर्थ यहाँ डेविस की 88209 से 
नहीं है । यहाँ अवस्था से तात्पर्य उच्चावचन के विकास की दशाओं से है। रेखाचित्र में उच्चावचन 
के विकास की पाँचों दशाओ को निम्त प्रकार से समझा जा सकता. है : 


() प्रथम अवस्था--इस अत्रस्था में यद्यपि उत्क्षेप और अपरदन दोनो की' प्रधानता रहती 
है, किन्तु घाटी के गहरे होने की अपेक्षा उत्क्षेप अधिक होता है जिससे भूमि की ऊँचाई बढ़ जाती 
है । इस अवस्था मे नदियों के मध्य के दोआब (#7०४7ए6७) चौरस होते हैं। ये अपरदन द्वारा 
कम घिसते हैं जिससे दोआब नुकीले नहीं होने पाते और चौरस रहते हैं । ह 

(2) द्वितीय अवस्था--इस अवस्था में भी अपरदन और उत्क्षेप दोनों ही महत्त्वपूर्ण बने 
रहते है । किन्तु घाटियाँ शीघत्रता से चौड़ी होने लगती है जिससे दोआब की भूमि पर्वेतनुमा तीक्षण 
होने लगती है । तत्पश्चात जिस गति से घाटियाँ नीची होती हैं उसी गति से दोआब भी नीचे होते 
जाते हैं । यद्यपि इस दशा में दोआब उत्क्षेप के परिमाण और घाटी के गहरे होने के अच्तर जितना 
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ही शर्ने -शर्नें: ऊपर उठता है, फिर भी घाटी का लम्ग्रवत अपरदन पिछड जाता है। फलस्वरूप 
दोआब की ऊंचाई तो बढ़ती है परन्तु उच्चावचन में कोई विशेष अन्तर नहीं आता । 

(3) तृतीय अवस्था--इस अवस्था मे सतत्‌ उत्छेप के साथ घाटी की गहराई भी शीकघ्रता 
के साथ बढती है । इस अवस्था में उत्क्षेप और अपरदन मे १रतिस्पर्धा-सी लगी रहती है और अन्त में 
उत्क्ेप और अपरदन काये तुल जाते है। फलस्वरूप ऊँचे भू-भागों की औसत ऊंचाई भी एक जंसी 
रहती है । अतः उच्चावचन मे कोई अन्तर नही आता । 

(4) चतुर्थ अवस्था--इस अवस्था मे भूमि उत्ल्ेप की क्रिया शिथिल हो जाती है । नदी- 
घाटियों का गहरा होना चालु रहता है, इसलिए धरातलीय अच्तर कम नही होने पाता । अपरदत 
द्वारा दोआब की भूमि नीची होने लग जाती है । 

(5) पंचम अवस्था--इस अवस्था में उत्क्षेप के साथ-साथ नदी घाटियों का गहरा होना भी 
मन्‍्द पड़ जाता है। नदी घाटियो के मध्य पर्वतनुमा, नुकीले एवं उभरे हुए दोआब गोलाकार और 
नीचे हो जाते है। इससे ऊँचाई और उच्चावचन दोनो ही घट जाते है । यह उस प्रदेश की वृद्धावस्था 
होती है । 

पैक के प्रथम आदर्श-चक्र पर विचार करते हुए कई महत्त्वपूर्ण बिन्दुओ पर ध्यान दिया 
जाना आवश्यक है। प्रथम तो इस अपरदन चक्र की अवस्थाओ को किसी भी दशा मे प्राकृतिक 
या अवश्यम्भावी नही समझा जाना चाहिए। यद्यपि ये सभी अवस्थाएं सम्भावित हो सकती है 
परन्तु ये उत्क्षेप और अपरदत की गति के सम्बन्ध पर निर्भर करती है । यद्यपि पैक का अपरदन 
चक्र पुस्तकों में रोचक प्रतीत होता है किन्तु कई विद्वानों ने इसकी प्रायोगिकता में सन्देह व्यक्त 
किया है। जैसा कि डंविस ने प्रश्न किया है कि क्‍या प्रयोग करने पर ये सब अवस्थाएँ प्राप्त की जा 
सकती है ? इसके उत्तर में यही कहा जा सकता है कि पैक के विचार अनुमानित है और इसलिए 
किसी स्वतन्त्र व्यक्तिगत उदाहरण मे ठीक नही उत्तरे। स्पष्ट है यदि हम सतत उत्क्ेप के विपरीत 
भिन्न उत्क्ेप की कल्पना करें तो उनसे अन्य निष्कर्ष निकाले जा सकते है । 

पैक के अपरदन-चक्र की सबसे महत्त्वपूर्ण अवस्था वह है जिसमे उसने उत्क्षेप और अपरदन 
को समान माना है । पैक के अनुसार ऐसी अवस्था आहल्प्स मे घटित हो चुकी है। पैक का यह 
अनुमान सच हो भी सकता है । कुछ लोगों ने इसमें शंका प्रकट की है । यदि ऐसा सम्भव हो भी 
सकता है तो वह ऊँचे पर्वंत-श्रेणियों के मध्यवर्ती भाग में ही, क्योंकि वहाँ दीघेकाल तक उत्छ्षेप 
होता रहता है। इस प्रकार पैक का प्रथम आदर्श अपरदन-चक्र पव॑तों के अक्षीय (%तं8)) भाग में 
और दूसरे एवं तीसरे आदर्श अपरदन-चक्र पाश्व॑वर्ती भागों मे सम्भावित हो सकते है । 

डेविस तथा पक के मतों की तुलना--यदि हम डेविस तथा पैक दोनों के अपरदन चक्रों 
का तुलनात्मक अध्ययन करें तो स्पष्ट प्रतीत होगा कि दोनों के मतो मे बहुत अन्तर है। इस 
अन्तर को भली प्रकार समझने के लिए नीचे दोनों का तुलनात्मक विश्लेषण किया जा रहा है : 
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डेविस का मतत__ | _ पंक का मत 


।, डेबिस के मतानुआर अपरदन + पहले ै. पक के सतानु तर उत्वान और अपरदन 
उत्थान समाप्त हो जाता है । दूसरे शब्दों साथ-साथ चलते है। कुछ समय बाद 


में उत्थान और अपरदन साथ-साथ नहीं 
चलते । 


उत्थान रुक जाता है और अन्त तक केवल 
अपरदन ही सक्रिय रहता है । 


2 स्थलखण्ड के उत्थान की दर बहुत तीन | 2. स्थलखण्ड के उत्थान की दर कभी भी एक 
होती है । समान नहीं होती । 
3. उत्थान की अवधि बहुत कम होती है । 3, उत्थान का काल लम्बा भी हो सकता है । 


यह समय मध्यम प्रकार का एवं कम भी 


हो सकता है । 
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4, चक्र का प्रारम्भ संरचना की दृष्टि से भिन्न चक का प्रारम्भ समान संरचना' वाले फीलते 
भागों पर होता है । हुए गुम्बद अर्थात प्राइमारम्प से हीता है । 

5. चक्र तीन विभिन्न अवस्थाओं (तरुण।वस्था, पैक के अपरदन-चक्त में कोई अवस्थाएँ नहीं 
प्रौढावस्था एवं जीर्णावस्था) से होकर पूरा होती । डेविस की अवस्थाओ के विपरीत 
होता है । पैक ने स्थलखण्ड के उत्थान की (7) 

आफत्सीजिण्डे (बढती गति), (४) ग्लीख- 
फामिंग (समान गति), (0) आच्त्सीजिष्डे 
(घटती गति से उत्थान) तीन दशाओं को 
बताया है । 

6, डेविस के अनुसार हृश्य-भूमि संरचना, पैक के अनुसार हृश्य-भूमि उत्थान की दर 
प्रक्रम और अवस्थाओं का प्रतिफल होता तथा निम्नीकरण की दर के सम्बन्ध का 
है । ([.,870809]06 78 8 चघिाणा0॥ ००. परिणाम होता है | ([.870508]06 8 7 
5770प्र०, [70065$ धार 5988,) ९४07050700. 0०६ ॥786 [0॥888 870 78/8 

ण प्रा ॥ 709007 40 ॥॥6 
788 0 4887809070॥ ) 

7. डेविस ने अपने चक्र में ढालों को कोई पैक ने ढालो के विकास को विशेष महत्त्व 
विशेष महत्त्व नही दिया है । प्रदान किया है। ढालो से ही स्थलरूपो का 

विकास होता है । 

8. डेबिस के चक्र में तीन अवस्थाएं मानी गयी पैक के चक्र में पाँच अवस्थाएँ मानी गयी 
है। इनमे प्रथम व्‌ द्वितीय अवस्थाओ मे हैं। प्रथम दशा में उच्चावचन बढता है । 
उच्चावचन बढता है और तृतीय अवस्था दूसरी, तीसरी व चौथी दशाओ में उच्चा- 
में कम होता है। किसी भी अवस्था में वचन स्थिर रहता है। अन्तिम अवस्था में 
उच्चावचन स्थिर नहीं रहता । वह घटता है । 

9, डेविस ने चक्र की अन्तिम अवस्था को सम- पैक ने चक्र की अन्तिम अवस्था को इण्ड्म्प 


तलप्राय मेंदाव (9०76? भथ्या) की संज्ञा 
दी है। 





(७7०णणणण) की सज्ञा दी है । 
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निष्करष---उप रोकत तुलना से स्पष्ठ है कि दोनों ही मतो मे महान अन्तर है। इसीलिए 
एक ओर डेविस को अपरदन चक्र का मास्टर कहा जाता है तो दूसरी ओर पैक को उसका विरोधी । 
वस्तुतः दोनों के कार्यक्षेत्र भिन्न थे। इस कारण उसके मतों में भी भिन्नता पायी जाती है। पैंक 
का काये क्षेत्र मध्य यूरोप का पवेतीय क्षेत्र था और वह वहाँ की समान संरचत्ता से बड़ा प्रभावित 
हुआ था। वहाँ उसके अध्ययन का मुख्य उद्देश्य यह जानता था कि वतंमान स्थलाकृति का 
पहले क्‍या रूप था ” इस प्रकार पैक का विचार वर्तमान से भूतकाल की ओर ले जाने वाला है । 
इसी कारण पक की विचारधारा को रूढिवादी तथा पीछे देखने वाली विचारधारा (98० फ़्यत 
00[78 ००१००७) कहा जाता है। इसके विपरीत डेविस का कार्यक्षेत्र संयुक्त राज्य अमरीका 
था । वहाँ यह स्थलीय संरचना में पर्याप्त अन्तर से प्रभावित हुआ था। अतः स्थलाकृति के विकास 
में उसने सरचना को प्रमुख स्थान दिया । डेविस का मुख्य उद्देश्य स्थल के वर्तमात रूप का अध्ययन 
करता था। अतः उसने स्थलरूपो के विकास की संरचना, प्रक्रा और अवस्था का फल बताया। 
इस प्रकार डेविस का सम्बन्ध वर्तमान से नहीं है और इसीलिए उसकी विचारधारा को अग्रिम 
दृष्टि वाली विचारधारा (िफ्क्षाव ॥00078 ००॥०८०८) कहा जाता है । 


;ल्‍ अपरदन चक्र की बाधाएँ 


सामान्यतः अपरदन चक्र के दौरान एक उत्थित स्थलखण्ड अपरदन की प्रक्रिया द्वारा 
युवावस्था, प्रौढ़ावस्था एवं जीर्णावस्था से गुजर कर एक समतलप्राय मैदान में बदल जाता है । 
यह अपरदन के पूर्ण चक्र की एक सामान्य अवस्था है। किन्तु धरातल प्र अप्रदन चक्त क्री आदश्श 
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अवस्थाएं बहुत ही कम अंशो मे हंष्टिगोचर होती है। किसी भी स्थलखण्ड के समतलप्राय मैदान 
की अवस्था को प्राप्त कर लेना बहुत ही कठित है, क्योकि अनेक कारणों से चक्र में बाधा पड़ 
जाती है जिससे चक्र असन्तुलित हो जाता है। चक्र मे बाधा उपस्थित होने का प्रमुख कारण 
स्थलखण्ड या प्रक्रम मे नवोन्मेष (7शपएशाा07) का होना है। यह नवोन्मेष निम्न कारणों से 
हो सकता है : क 

() स्थलखण्ड का ऊँचा उठना--भू-गर्भ मे घटित होने वाली महाद्वीप अथवा पर्वत- 
निर्माणकारी हलचलो के कारण कई बार स्थल ऊपर उठ जाता है। स्थल के इस प्रकार ऊपर उठ 
जाने से अपरदन चक्र पर गहरा प्रभाव होता है । यदि कोई नदी किश्नी स्थलखण्ड में अपरदन चक्र 
के दौरान युवा एवं प्रोढावस्यथा को पार कर जीर्णावस्था में पहुँच चुकी हो और तभी अगर स्थल- 
खण्ड में उत्थान प्रारम्भ हो जाता है तो चक्र मे बाधा पड़ जायगी । स्थलखण्ड मे उत्थान होने से 
नदियों मे नवोन्मेष आ जायगा जिससे नदियाँ पुनः गहरा काटने का काये प्रारम्भ कर देंगी और 
इस प्रकार चक्र भी पुतरः युवावस्था मे लौट जायगा | इससे यह निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि 
चक्र की किसी भी अवस्था में यदि स्थल के उत्थान होने से आधारतल में धनात्मक (7०भं।५७) 
परिवर्तन आ जाता है तो चक्र छिन्न हो जाता है और नवोन्मेष के कारण नवीन चक्र का शुभारम्भ 
हो जाता है । 

(2) स्थलखण्ड का नोचे धंसकना-भु-गर्भिक शक्तियों के कारण यदि किसी स्थलखण्ड का अब- 
तलन हो जाता है तब भी चक्र मे विध्न आ जाता है। यदि कोई स्थलखण्ड अप रदन चक्र की प्रौढा- 
वस्था मे चल रहा हो और वह अनायास ही नीचे धँसकर निकटवर्ती स्थल भाग के बराबर हो जाता 
है तो वहाँ चक्र की अवधि कम हो जायगी । चक्र शीघ्र जीर्णावस्था में पहुँचकर समाप्त हो जायगा ॥ 

(3) समुद्र-तल सें परिवर्तत--स्थलखण्ड के ऊँचा-नीचा होने के समान समुद्र तल भी ऊँचा- 
नीचा होता रहता है। स्थलखण्ड के ऊचा-नीचा होने का स्थानीय शअ्रभाव होता है । किन्तु समुद्र- 
तल में परिवर्तत का विश्वव्यापी प्रभाव होता है । समुद्र-तल' मे व्यापक रूप से परिवर्तन हिमनदियों 
के फैलाव और उनके सिकुड़ने के साथ होता है। समुद्र-तल में परिवर्तत का नदियों के अपरदन 
कार्य पर बड़ा प्रभाव पडता है। समुद्र-तल नदियों का स्थायी आधार तल होता है। इसलिए जब 
कभी समुद्र-तल नीचा हो जाता है तो नदियों में नवोन्मेंघष आ जाता है ओर वे पुनः अपनी घाटियों 
को गहरा काटने लगती है | इसके विपरीत यदि समुद्र-तल ऊपर उठ जाता है तो नदियों का गहरा 
काटने का कार्य समाप्त हो जाता है और वे बाढ के मैदानो का निर्माण करने लगती है । 

(4) निकास का नीचा हो जाना--यदि किसी स्थान पर नदी का निकास--जहाँ से नदी 
बाहर निकलती है जैसे झील आदि से--नीचा हो जाता है तो नदी का ढाल तीत्र हो जायगा और 
तदी में जल की मात्रा बढ़ जायगी। इससे नदी में नवोन्मेष हो जायगा' और नदी का अपरदन 
कार्य तेज हो जायगा । फलस्वरूप अपरदन चक्र मे अन्तर आ जायगा । 

(5) ज्वालामुखी त्रिया--ज्वालामुखी क्रिया से कई बार नदियों के मार्ग में लावा आदि 
पदार्थों का जमाव हो जाता है जिससे इनके अपरदन चक्र मे बाधा आ जाती है । यदि कोई नदी 
अपने चक्र की अन्तिम अवस्था में चल रही हो और अचानक उसका' मार्ग लावा आदि में जमाव से 
अवरुद्ध हो जाता है तो नदी का अपरदत कारये पुनः लेज हो जायगा और अपरदन चक्र भी लोटकर 
प्रौढ़ावस्था में आ जायगा । ह 

(6) नदी में जलोढ़क (090) को सात्रा में कम्नी--नंदी की अपरदन गति पर उसके 
जलोढकों की मात्रा का गहरा प्रभाव होता है । जब नदी में जलोढक की मात्रा अधिक होती है तो 
नदी का प्रभाव मन्द होता है। लेकिन जब नदी मे जलोढक कम होता है तो उसकी प्रवाह गति 
तीव्र हो जाती है अर्थात नदी में नवोन्मेष हो जाता है जिससे भ्षपरदन कग कार्य भी बढ़ जाता है । 
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(7) नदी अपहरण द्वारा नदी के जल में वृद्धि--जब कभी एक तदी किसी दूसरी नदी का 
अपहरण कर उसके जल को अपने अन्दर आत्मसात कर लेती है तो उस नदी में जल की मात्रा बढ़ 
जाती है जिससे नदी में नवोन्मेष आ जाता है और वह अधिक तेजी से काटने का कार्य करने लग 
जाती है । 

(8) जलबायु में परिवर्तन--प्ृथ्वी पर जलवायु में समय-समय पर परिवर्तन होते रहते है । 
विगत काल में कुछ प्रदेश पहले गरम, फिर ठण्डे और पुनः गर्म जलवायु वाले रह चुके है । 
इसी प्रकार कुछ प्रदेश पहले आदर, फिर शुष्क और पुनः आद्रें जलवायु वाले हो चुके हैं। जलवायु 
के इन परिवतेनों से नदियों में नवोन्मेष होता है और उसके परिणामस्वरूप अपरदन चक्र मे बाधा 
पड़ती है । 


इस तरह अपरदन-चक्र (०४८७) में अनेक बाधाएँ खडी हो जाती है जो चक्र को कभी पूरा 
नहीं होने देतीं। फिर भी संसार में समतलप्राय मैदानों के अनेक उदाहरण देखने को मिलते है । 
कनाडा में हहसन की खाड़ी के चारो ओर, साइबेरिया और रूस के पठारी भागो और भारत के 
अरावली प्रदेश में इस प्रकार के विस्तृत समतलप्राय मैदान देखे जाते है । 


अपरदन-चक्र की अन्तिम अवस्थाएं---अपरदन-चक्र की प्रारम्भिक अवस्थाओ में स्थल के 
उनन्‍्मज्जन तथा जलवायु की दशाओं के कारण चाहे कितने ही विभेद उपस्थित हो जाते हों, परन्तु 
अन्तिम अवस्था प्रायः सभी दशाओं मे समान होनी चाहिए। वस्तुतः विकसित भू-रूप और उनके 
निर्माण की प्रक्रिया के सम्बन्ध में केवल अनुमान ही किया जा सकता है क्योंकि वर्तेमात अप रदन- 
चक्र द्वारा वृद्धावस्था प्राप्त भू-रूप केवल स्थानीय एवं सीमित रूप मे ही पाये जाते है । यद्यपि 
हमारे अध्ययन के लिए प्राचीन अपरदत-चक्तों द्वारा विकसित अन्तिम भू-रूप पर्वत-शिखरों के 
मैदानों (!॥॥ ६09 ए4768) में सुरक्षित है, लेकिन इनका निर्माण किस प्रकार हुआ यह आज भी 
विवादास्पद है । * 
रूढिवादी विचारकों के अनुसार अपरदन-चक्र की अन्तिम अवस्थाओं मे दोआबों (7(श- 
0५०४) का क्रमिक हास ऋतु-अपक्षय द्वारा ही होता है। घाटी के गहरे होने की क्रिया के समाप्त 
हो जाने के उपरान्त भी यह प्रक्रिया चलती' रहती है जिससे प्रोढ उच्चावचन (+०॥०) की तीक्ष्णता 
विलुप्त हो जाती है और अन्ततः ऊबड़-खाबड़ समतल भूमि का विकास होता है जिस प्र मन्द गति 
बाली नदियाँ प्रवाहित होती हैं । इन नदियों की घाटियों को सामान्य ऊँची भूमि अलग करती है । 
इस प्रकार के धरातल को डेब्सि ने समतलप्राय मंदान (०7०7/०४॥॥) नाम दिया है। ऐसे समलल- 
प्राय मैदान पर चंद्ानों की कठोरता का भू-आकारों के निर्माण पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता । फिर 
भी स्थानीय कठोर चट्टानों के क्षेत्र आधार-तल तक के अपरदन से बचे रह सकते है जिनसे अवशिष्ट 
पहाड़ियो की रचना होती है | ऐसी पहाड़ियों को न्यू हैम्पशायर के माउण्ट मोनेडनोक के नाम पर 
मोनेडनोक ()४/०॥४070०६) कहा जाता है । 


यह तो स्पष्ट ही है कि इस प्रकार बना समतलप्राय मैदान पूर्णरूप से चौरस नहीं हो सकता । 
निश्चय ही इसका तटरेखा की ओर ढाल होगा ओर विशाल क्षेत्र के मध्यवर्ती भाग में भूमि समुद्र- 
तल की अपेक्षा ऊंची होगी । यह भी प्रकट है .कि ऐसे मेदान की रचना में समय भी काफी लगेगा, 
क्योंक्रि स्थल के उच्चावचन (7०४9) के घटने के साथ-साथ अपरदन काये में भी उत्तरोत्तर कमी 
आती जायेगी । ऐसा अनुमान लगाया गया है कि यदि नदी अपरदन की वर्तेमान गति बराबर बनी 
रहे तो उत्तरी अमरीका महाद्वीप घिसकर ,50,00,000 वर्षों में पृर्णत: समतल बन जायगा ।! 
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यदि किसी प्रकार प्रक्रिया में शिथिलता आ जाय जोकि अनिवायें है तो इस काये के लिए दुगुना या 
तिगुता समय आवश्यक होगा । 

उपरोक्त बातों एवं महाद्वीपों की अस्थिरता को ध्यान मे रखते हुए कुछ लेखकों का यह 
कहना है कि अपरदन-चक्र पूर्णरूप से कभी पूरा हो ही नही सकता और इसलिए समतलप्राय मैदान 
की धारणा नितानन्‍्त ही अप्राप्प एव अशक्य विचार है---//778 ९४०४ छा शत0ठ्भ्नणा ९०॥ 76ए८ 
[498 प्रा] ॥5 0] ९0प78०, 6 एव 08 (08॥6एक्षा। 48 00 पर7९३॥986त क्वा्त ता68॥72406 
8०878८707”* यह असदिग्ध रूप से सत्य है कि आज महाद्वीपो पर वर्तमान समुद्र-तल से सम्ब- 
न्धित विस्तृत समतलप्राय मैदान या तो सीमित है या वे बिलकुल है ही नहीं। लेकिन यह तक 
विशेष महत्त्वपूर्ण नही है क्योकि भू-गर्भिक हृष्टि से इन भू-भागो का उन्मज्जन अभी हाल में ही हुआ 
है और ये अब अपरदन की क्रियाओ से तीब्रता के साथ घिसते जा रहे है। यदि हम पीछे लम्बे 
भूगर्भित-कालो की ओर ध्यान दौड़ाये तो हम ऐसी कई नीची तल वाली भूमि (8प्रा५०86 6 
7०४) को पहचान सकते है जिनका निर्माण समतलप्राय मैदान की भाँति ही हुआ होगा। ये 
समतलप्राय मैदान निम्त दो प्रकार से बन सकते है--() उद्गति के कारण पठार अथवा पहाड़ी 
शिखरो पर समतल क्षेत्र बने हों । (2) समतलप्राय मैदान बाद के अवसादों के नीचे दब जाये 
और भू-गर्भित असंगतियों के रूप मे बदल जाये। 

अनाच्छादन द्वितीय प्रकार के मँदानो को कुछ अशो में पुनः अनावुत कर सकता है । इस 
प्रकार नीचे दबे हुए भू-आकार पुन हृश्य-भूमि में हृष्टिगोंचर हो सकते है । 

धरातल पर प्राप्त ऐसे मंदानों का अस्तित्व यह है कि उच्चावचन (7थार्ण) का पूर्णतः 
परिवर्तत हो सकता है, परन्तु इससे यह निष्कर्ष तो कदापि नहीं निकाला जा सकता कि ऐसे स्थल 
भागों की सतह समतलप्राय बन गयी थी । यहाँ दो सम्भावनाओं पर और विचार कर लेना सगत 
होगा । प्रथम तो ब्रिटिश भू-गर्भशास्त्रियों ने चौरस उच्च भूमि तथा असगत तलों (एक॥68 ०0 
प्ा70070709) को सामुद्रिक अपरदन का परिणाम माना है। जहाँ कही असंगत-तल पर समुद्री 
निक्षेपण है वहाँ समतलप्राय मैदान को समुद्री अपरदन का प्रतीक माना जा सकता है| किन्तु इसके 
विपरीत भी हो सकता है | यदि सम्पूर्ण सतह पर सामुद्रिक एवं भू-पृष्ठीय ($प0-8७7०४४) अपरदन 
साथ-साथ हो तो भू-पृष्ठीय की तुलना में सामुद्रिक अपरदन का प्रभाव बहुत ही मन्द होगा | गिकी 
(0थांपं४) का कहना है कि जब तक समुद्र प्रति शताब्दी 40 फुट स्थल की ओर अग्रसर होकर तटीय 
क्षेत्र की थोडी भूमि को काटेगा तब तक भू-पृष्ठीय अपरदन समुचे स्थल को काटकर समुद्र में बहा 
देगा । डेविस की भी मान्यता है कि स्थल की थोड़ी-सी उद्गति होने पर प्राय: समुद्र को नये सिरे से 
कार्य प्रारम्भ करना पड़ता है किन्तु इस उदगति से भू-पृष्ठीय अपरदन थोड़ा तीत्र हो जाता है । 
परन्तु डी० डब्ल्यू० जॉनसन इन तर्को को अन्तिम नहीं मानता। उसके विचार में गिकी ने भू-पृष्ठीय 
अपरदन को बहुत अधिक बढा-चढाकर बताया है | आजकल कुछ विद्वानों की आम धारणा यह सिद्ध 
करने की बत गयी है कि कुछ प्राचीन समतलप्राय मैदान सामुद्रिक अपरदन द्वारा ही बने है। परन्तु 
समतलप्राय मैदानों पर सामुद्रिक निक्षेपणो की प्राप्ति से यह निष्कर्ष निकाल लेना कि उनकी 
उत्पत्ति समुद्रों द्वारा ही हुई है, असगत होगा । ऐसा भी सम्भव हो सकता है कि भू-पृष्ठीय अपरदन 
द्वारा समतलप्राय मैदान की रचना हुई और बाद मे समुद्र ने उस पर प्रभाव जमा लिया हो । 

हाल ही में सी० एच० क्रीकमें (0, मर, ८7७८००५) ने समतलप्राय मैदान की रचना पर 
अपना भिन्न दृष्टिकोण भश्रस्तुत किया है। उसने दोआबों के नष्ट होने की गति को अतिशयो क्तिपूर्ण 
बताया है । उसके अनुसार पाश्विक अपरदन द्वारा समतलीकरण ([0%74707) जो कि नदी के 
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प्रथम सन्तुलन काल से ही प्रारम्भ हो जाता है और घाटी के तीज लम्बबत के रुक जाने के बाद भी 
चलता रहता है, अधिक महत्त्वपूर्ण है। यह पाश्विक अपरदन अपरदन-चक्र की अन्तिम अवस्थाओं 
में अत्यधिक महत्त्वपूर्ण स्थान ग्रहण कर लेता है। इसके द्वारा पक की हल्की चादर से ढके चोड़े 
बाढ के मंदानों की रचना हो जाती हैं। उसने विसर्पणो के विकास और खिसकाव मे भी पाश्विक 
अपरदन की शक्ति के प्रमाण दिये है। इसके अतिरिक्त उसने बाढ़ के मैदात्रों के किनारों की भुगुओं 
की तुलना समुद्रतटो की भृगुओं से की है और यह स्पष्ट किया है कि नदियों का पाश्विक अपरदन 
समुद्री लहरों के अपरदन से अधिक शव्तिशाली है। चक्र की अन्तिम अवस्थाओ तक बाढ़ के मैदान की 
भगुओ के ढाल खड़े होते है। इस प्रकार विकसित दृश्य-भूमि का रूप समतलप्राय मंदान से सर्वथा 
भिन्न होगा । उसकी यह मान्यता है कि बाढ के मंदान के विकास की चरमसीमा उनके एकीकरण 
में है। इस प्रकार से बनी समतल भूमि वास्तविक समतलप्राय मेदात से अधिक चपटी होगी और 
इसका सामान्य ढाल समुद्र की ओर होगा । इसमे भी दोआबों का विनाश होगा किन्तु कुछ क्षेत्र 
मोने डनोक की भाँति बिना घिसे ही रह जायेगे । इस प्रकार से अन्त में सम्मिलित बाढ के मैदान 
की सतह को उसने पानप्लेन (?87.9]976) या पानफान (?4॥६0) का नाम' दिया है ।। उसके 
मतानुसार वृद्धावस्था में भी पाश्विक अपरदन की गति बहुत अधिक धीमी नही होती । अतः इस 
मत के आधार पर यह मान लेना क्षम्भव लगता है कि समतलप्राय अवस्था के विरोध में पानप्लेन 
अवस्था अधिक शीघ्रता से पहुँच जाती है । 

यद्यपि क्रीकमे के पिद्धान्त की लोगो ने कुछ आलोचना की, किन्तु यह तो निविवाद सत्य 
है कि उसने अपरदन-चक्र के सिद्धान्त में महत्त्वपूर्ण योगदान दिया है। ऐसा सम्भावित हो सकता 
है कि उच्च भागो के सीमित विस्तार वाले पेनीप्लेन वस्तुत' पानप्लेन ही हो । अन्य अवस्थाओ में 
यह भी सम्भव लगता है कि भू-पृष्ठीय अपरदन द्वारा विकसित भूमि पानप्लेन तथा पेनीप्लेन दोनों 
ही विधियों के सम्मिलित प्रभाव के फलस्वरूप बनी हो । 

उपरोक्त विवेचना के आधार पर यह॒निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि अपरदन द्वारा 
विकसित नीची समतल भूमि निम्न रीतियों से बन सकती है : 

() साधारण पेनीप्लेन की क्रिया द्वारा, 

(2) सामुद्रिक अपरदत द्वारा, 

(3) पानप्लेन की क्रिया द्वारा । 

अधिकांशतः नीची भूमि का विकास उपरोक्त प्रक्रियाओं में से दो या सभी के सम्मिलित 
सहयोग द्वारा सम्पादित होता है । 

भूगोल में अपरदन-चक़ को महत्ता 

धरातल का ज्ञान भूगोल विषय का अभिन्न अंग है। इसमें विभिन्न स्थल-रूपों का अध्ययन 
अपरिहाये है। धरातल के विभिन्न स्थल-रूप और उनके विकास-क्रम का अध्ययन भूगोल की एक 
विशिष्ट शाखा भू-आकति-विज्ञान (8०07707770089) द्वारा किया जाता है। अपरदन-चक्र इनके 
अध्ययन का मूल आधार है। चक्र की धारणा (०४०८७ ००7००००) के अभाव में स्थलखण्डों के 
विकास-क्रम को समझना दुष्कर ही नही, असम्भव है । भूगोल मे चक्र की धारणा पोवेल (?0४००॥|) 
और गिलब (0]0०7) आदि विद्वानो की देन है। इन विद्वानों ने ।9वी शताब्दी के उत्तराद्धे में 
अपरदन-चक्र के सम्बन्ध में अपने मौलिक विचार प्रकट किये थे | किन्तु इन विचारों को सुव्यवस्थित 
करने और अपरदन-चक्र के सिद्धान्त को अपने सही रूप में रखने का श्रेय डेविस को ही है । अतः 
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यहाँ उसके कार्य की जितनी प्रशंसा की जाय, थोडी है। डेविस और उसके अनुयायियों की देन इतनी 
अमूल्य है कि भूगोल-जगत उनके विचारों का सदा ऋणी रहेगा। 

चक्र की धारणा वस्तुतः भूगोल के आधुनिक अध्ययन की आधारशिला है । इस धारणा के 
विकसित होने के पूृत्र स्थलखण्डों का अध्ययन सरचना (आपणंप्रा०) के आधार पर होता था । किन्तु 
चक्र की धारणा से अब अध्ययन के लिए एक नवीन आधार प्राप्त हुआ है । फलतः स्थलखण्डों का 
अध्ययन और वर्गीकरण अब आनुवंशिक (2०0०0०) आधार पर किया जाता है। आनुवंशिक आधार 
के माध्यम द्वारा अब सम्पूर्ण स्थल-रूप की रचना और अवस्था सरल और थोड़े-से शब्दों मे व्यक्त 
को जा सकती है । भूगोल को अपरदन-चक्र की यह देन अमुल्य है। इससे एक भूगोलवेत्ता का कार्य 
बहुत ही सक्षिप्त हो गया है। इस धारणा के कारण अब किसी स्थलखण्ड का वर्णन करने के लिए 
उसके प्रत्येक अंग का हाल बताना आवश्यक नही रहा । अब तो किसी स्थल-रूप के बारे में केवल 
इतना प्रकट कर दिया जाय कि वह प्रौढ़ावस्था (7807७ 5886) में है तो उसके विषय मे सम्पूर्ण 
ज्ञान हो जाता है । 

कई विद्वानों ने अपरदन-चक्र को ठीक न समक्षकर उसकी कड़ी आलोचना की है। 
चेम्बरलिन, सेलिसबरी और पासारज इन आलोचकों मे अग्रणीय है। इन विद्वानों ने 'चक्र' शब्द 
का बहुत ही कठोर (7९29) अर्थ लगाकर चक्र की धारणा को गलत बताने और उसे खण्डित करने 
की चेष्टा की है । इन लोगो का कहता है कि चक्र शब्द से आरम्भिक दशा में लौटने का अभिप्राय 
है, जो कभी भी सम्भव नहीं है । अतः चक्र' शब्द एकदम भ्रामक ही नही अनुपयुक्त भी है । किन्तु 
वस्तुत. 'चक्र' शब्द का कोई ऐसा कठोर आशय नही है। न चक्र का यही अभिप्राय है कि एक 
स्थलखण्ड अपने विकास-क्रम के पूर्ण चक्र को प्राप्त हो । चक्र के विचार का मूल उद्देश्य तो केवल 
यह प्रकट करता है कि अन्त में स्थलखण्ड के सभी आकार विलीन हो जाते है। वस्तुतः चक्र की 
अवधारणा एक ऐसा मानसिक पैमाना (77०702 8०७०) है जिसके द्वारा स्थलखण्ड के वास्तविक 
तथ्यो की तुलना की जाती है । फिर यह सोचना भी गलत है कि चक्र की धारणा का विस्तार और 
सुधार हो ही नही सकता । वास्तव मे, चक्त की धारणा ने व्यवस्थित क्रम (04७7०१ ४९५००१०४) 
पर जोर देकर भूगोल को एक अमुल्य देन दी है। इस विचार ने मृत विषय मे नवीन जीवन का 
संचार किया है और नीरस विषय को सरल बना दिया है। किसी भी स्थलखण्ड का वास्तविक 
महत्त्व चाहे वह मानचित्र अथवा धरातल पर देखा गया हो अथवा रेल मे बैठे हुए खिड़की से, 
तभी मालुम देता है जब हमें स्मरण रहे कि इनके जीवन का विकास हुआ है और हो रहा है ।* 
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ह 


पृथ्वी को हलचले 


(६०0ा।न ४०५४घ६५४६षट७४७ ) 


पृथ्वी के धरातल का रूप सर्वत्र एकसा नही है। इस पर एक ओर महाद्वीप और महा- 
सागर जैसे विशाल भू-आकार है तो दूसरी ओर पर्वत, पठार, मैदान एवं झीलो आदि के सहश 
स्थल के गौण रूप भी है। भू-पटल के ये विविध रूप स्थायी नही है। भू-गर्भिक इतिहास इस बात 
को प्रमाणित करता है कि हिमालय पर्वत के स्थान पर किसी समय टेथिस नामक विशाल महा- 
सागर लहराया करता था और गगा-सिन्धु के मेदान की जगह विशाल द्रोणी थी | इससे स्पष्ट 
प्रतीत होता है कि भू-पटल पर विभिन्न भू-आकार बनते और बिशड़ते रहते है। भू-पटल पर 
भू-आकारों के विकास और विनाश का यह कार्य प्रथ्वी की निम्त दो शक्तियों द्वारा प्रतिपादित 
होता है : 

() आन्तरिक शक्तियाँ ([80408»7०४0 407088), 

(2) बाह्य शक्तियाँ (87082०7600 ई07085) । 

() आन्तरिक शक्तियाँ (0700827०70 90०४४)--पृथ्वी के भीतर अदृश्य रूप से 
क्रियाशील शक्तियों को आन्तरिक अथवा भू-ग्भिक शक्तियां कहा जाता है। इनकी उत्पत्ति भू-गर्भ 
में पर्याप्त गहराई पर आन्तरिक ताप, भीतरी चट्टानों के प्रसार अथवा सकुचन, तेजोद्गार पदार्थों 
से उदविकसित ताप, विभिन्न रासायनिक तत्त्वों के योग तथा मैग्मा के इधर-उधर हटने आदि 
अनेक कारणों से होती है। ये शक्तियाँ भीतर से ही अपना कार्य करती है। इन भू-गर्भिक शक्तियों 
को घिवतंनिक हलचले (7०८८०770 /07८65) भी कहते है। ये हलचले धरातल पर पटल-विरूपण 
(708870//४५॥) और ज्वालाघुखी (४७।०४४॥४7) दो रूपों से प्रकट होती है । पटल-विरूपण में 
वे समस्त प्रक्रम ([70००७७) सम्मिलित है जिनका भू-पटल के उन्‍्मज्जन, निमज्जन या किसी एक 
भाग के सम्बन्ध में दूसरे भाग का विस्थापन और उसके दूटने, मुड़ने तथा सवलित होने मे योग 
होता है ।* ज्वालामुखी के अन्तगंत वे प्रक्रमभ ([70०७७$) आते हैं जो भू-गर्भ में द्रव पदार्थ को एक 
स्थान से दूसरे स्थान को स्थान्तरित करते हैं या उसे भू-पटल के बाहर निकालते हैं ।? इस प्रकार 
भू-गर्भिक अथवा विवतंनिक हलचलों द्वारा पृथ्वी के धरातल की ऊँचाई में असमानता पैदा हो जाती 
है । इनसे कहीं भू-पटल ऊंचा उठ जाता है तो कही नीचे धँस जाता है । कही-कहीं लावा निक्षेप 
से भू-पटल पर विशाल ऊंचाई के भू-आकार बन जाते हैं । 

(2) बाह्य शक्तियाँ (5508०7600 9070८5)--प्रथ्वी के धरातल पर काठ-छाँट करने वाली 


2. गाएणी बाद वाल्प्क्बा।3 ; 2४९08 ० 02००2/4०४०७, 9, 223 
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शक्तियाँ बाह्य शक्तियाँ कहलाती हैं। इनका सम्बन्ध वायुपण्डल से होता है और ये भू-पठल पर सूर्य 
की सहायता से काये करती है । द्विवार्था ने इनको श्रेणीकरण की शक्तियाँ ([070०$ ० 87920- 
4४०॥) कहा है । ये शक्तियाँ मुख्यतः पवन, बहते हुए जल, हिम तथा जैविक साधनों द्वारा कार्य 
करती है। श्रेणीकरण (&790200॥) का काये दो प्रकार--() निम्नीकरण (4०४7808007), 
भौर (2) अधिवर्धेन (898878040707)--से होता है। निम्तीकरण के द्वारा वे समस्त भू-भाग 
जो समुद्र-तल (#74/ 2096 ०' 87908) से ऊँचे उठे हैं, तल के बराबर लाये जाते है। इसके 
विपरीत अधिवर्धन (8887442007॥) द्वारा भूमि की वृद्धि होती है। भू-पटल पर जो भी निम्न 
आखात, द्रोणियाँ, झीले तथा समुद्र है वे अवसादों के निक्षेपण द्वारा भरे जाते है और उनको तल 
के बराबर लाया जाता है । इस प्रकार भू-पटल पर आन्तरिक शक्तियों द्वारा जो असमानता पैदा 
होती है उसे श्रेणीकरण की शक्तियाँ काठ-छाँटकर पुन. बराबर कर देती है । 

यदि हम देखें तो भू-पटल पर आन्तरिक और बाह्य दोनो शक्तियों के बीच अविरल रूप से 
संग्राम चलता रहता है । इसके फलस्वरूप भू-पटल का उत्थान और पतन होता रहता है | भूमि के 
उत्थान और पतन के इस चक्र को भू-भ्युत्थान चक्र (०ए०४४०॥थए ०४८४) कहते है । 
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आन्तरिक हलचलें बाह्य हलचले या श्रेणीकरण की शक्तियाँ 
किक नकल अल लली 
| ि 
पटल-विरूपण _ ज्वालामुखी अपरदन अथवा निक्षेप या 
| | निम्नीकरण अधिवधेन 
. उन्‍्मज्जव . आत्तरिक निक्षेप . ऋतु-अपक्षय , वायु द्वारा निक्षेप 
2, निमज्जन 2. बाह्य निक्षिप 2. हुवा का कार्य 2. नदी द्वारा निक्षेप 
3, वलन 3. नदी का कार्य 3. हिमानियों द्वारा 
4. अंशन 4. हिम का कार्य निक्षेप 
5. संवलन 5. लहरो का काय 4. लहरों द्वारा निक्षेप 
6, सन्धि 0. जीवों का कार्य 5, जीवों द्वारा निक्षेप 
पटल-विरूपण 
(08४70!75॥) 


भू-पटल के वे सभी विक्षोभ (09०००) तथा स्थान अंश (५780०4007) जिनसे 
पृथ्वी का पपड़ा झुकता है, मुड़ता है और टूट जाता है और परिणामस्वरूप धरातल पर बड़ी 
विषमताएँ उत्पन्न हो जाती हैं, पटल-विरूपण कहा जाता है । फिच व द्विवार्था के अनुसार, “पटल 
विरूपण से आशय उन समस्त प्रक्षमों ([700858८७) से हैं जिनका भू-पटल के उन्मज्जन, निमज्जन 
या किसी एक भाग के सम्बन्ध में दूसरे भाग के विस्थापन और उसके दूटने, मुड़ने तथा संवलित 
होने में योग होता है । 7 

उपरोक्त परिभाषाओं से स्पष्ट है कि पटल निरूपण भू-गतियों का परिणाम है । इन भू- 
गतियों के स्पष्ट दो भेद है : 


7. “गगबरशा0तफंशा वालंपव68 (0568 एछ700688865 शरगंती 6 ाएणए०त ज्ञा छाध्वांत्ा३, 
एगाता।ड भाव चज्रणाताए एग86 ध्याय$ जप 200. 6 छ6०फवा०0 १०ा65छंणा 67 
त8930०गाथा एत 0॥6 947 जाति 785960. 0 ॥॥00007,?? --हला बाद 77#९७कापांद् 
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() महाद्वीप निर्माणकारी हलचले (०ए०४०2०६४० णा एणाप्राणा। एफ्रीगा8़ 


07068 ), 
(2) ण्वंत-निर्माणकारी हलचले (0708भा०ा० 07 70पराध्ं। एग्रोत्ाह 00085) । 
पटल-विरूपण 
उदग्न गतियाँ क्षितिज गतियाँ 
अथवा अथवा 
महाद्वीप निर्माणकारी हलचले ' प्वंत-निर्माणका री हलचले 

4, वलन 

आकस्मिक हलचले भन्द अथवा दीघेकालिक 2, प्रशन 
हलचले 3. सवलन 

4. सन्धि 


महाद्वीप निर्माणकारी हलचरलें 
(#एथं।०20९0/८ ४०९४"आा०णा ) 


ग्रीक भाषा भे ०४००॥०४' शब्द का अर्थ महाद्वीप से होता है। :87०708”' शब्द से ही 
०0०7०९०॥०7० शब्द बना है। अत. वे हलचले जिनसे महाद्वीपों का निर्माण होता है महाद्वीप 
निर्माणकारी हलचले कहलाती है।. वस्तुत. ये हलचलें भू-गर्भ की उदग्न गतियाँ है जो सदैव 
लम्बबत दिशा में क्रियाशील रहती है। इनसे समतल धरातल विषम हो जाता है अर्थात्‌ भू-पटल 
के कुछ भाग ऊपर उठ जाते है और कुछ नीचे धेँंस जाते है। इस प्रकार इन हलचलों से भू-पटल 
का उन्मज्जनण और निमज्जन होता है जिससे प्रथ्वी पर महाद्वीप, पठार तथा मैदान की रचना 
होती है । यूरोपीय रूस का मैदान, मिसीसिपी का अफ्रीका का पठार तथा विन्ध्याचल के शांग 
तथा पठार ऐसी ही हलचनो से निर्मित हुए हैं। दिशा के आधार पर इन्हें दो वर्गो मे बाँठा जा 
सकता है : (7) ऊपरीमुखी सचलन तथा (7) अधोमुखी संचलन । 

(7) ऊपरीमुखी संचलन (ऐं7प्रथ्मत १(०ए४०ए०॥)--इस प्रकार के संचलन के कारण 
महाद्वीपो में दो प्रकार से उत्थान होता है--प्रथम, जब महाद्वीप का कोई भाग समीपीय सतह से 
ऊपर उठ जाता है। इसे उत्थान (००-॥॥07०॥0) या उभार कहा जाता है। द्वितीय, जब महाद्वीप 
का तटीय भाग समुद्र-तल से ऊपर उठ जाता है। इसे निगंमन (॥॥7०४०॥०४) कहा जाता है । 

(77) अधोगमुखी संचलन (720शाफ़द्वा0 0ए०ए०ा) ““इसमे महाद्वीपीय भाग दो तरह 
से तीचे धेंसता है--प्रथम, जब स्थल का कोई भाग अपनी समीपीय सतह से नीचे धँस जाता है । 
इसको अवतलन ($79»09०॥००) कहा जाता है। द्वितीय, जब कोई स्थल भाग सागर तल से नीचे 
बैठ जाता है अथवा जलमग्न हो जाता है। इसको निमज्जन (४77न7०.2०7००) कहते है । अवतलन 
की क्रिया कही भी हो सकती है, किन्तु निमज्जन की क्रिया तटीय भागों में ही होती है । उपरोक्त 
गतियों से पृथ्वी पर महाद्वीप, पठार तथा मैदानों की रचना होती है । 

इन निर्माणकारी हलचलों के दो भेद हैं : 

(4) आकस्मिक (9प6667 07 7२970), 

(2) मन्द और दीर्घकालिक (809 कात $6८प४7) । 

(।) आकस्मिक हलचलें (57000 )/0ए०॥०75)--इसके अन्तर्गत भूकम्प तथा 
ज्वालामुखी की घटनाएँ आती हैं। ये घटनाएँ भू-पटल पर यकायक परिवर्तन उपस्थित कर देती 
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है । उदाहरणतः, सन्‌ 885 में एक भूकम्प के प्रभाव से न्यूजीलैण्ड में कुछ स्थल भाग 9 फुट 
ऊचा उठ गया था। इसी प्रकार जापान के भूकम्प के कारण सन्‌ 89] मे भूमि का कुछ भाग 
20 फूट नीचे धँंस गया । भारत मे सन्‌ 89 के कच्छ के भूकम्प से कोई दो हजार वर्गमील 
क्षेत्र ।3 फूट तक भूमि में धेंस गया और 600 वर्गमील का एक अन्य स्थलखण्ड ऊपर उठ गया 
था। इस प्रकार आकस्मिक अथवा तीन्नर हलचलो से धरातल के कई भाग ऊपर-तीचे हो जाते है, 
किन्तु इनका प्रभाव केवल स्थानीय (0८8) रहता है । 

(2) मनद अथवा दीर्घकालिक हलचले ($]0ज़ धा्व $6०गॉक्षा ॥(/०५८॥०४7)--इन 
हलचलों से भू-पटल का विस्तृत क्षेत्र प्रभावित होता है। इन गतियो के कारण धरातल के विशाल 
भू-भाग धीरे-धीरे ऊपर उठ जाते है अथवा नीचे धंस जाते है। धरातल के विशाल क्षेत्रों का इस 
प्रकार ऊपर उठना और नीचे धेँंसना भू-सन्तुलन सम्बन्धी परिवर्तन अथवा समुद्र-जल के तल- 
परिवतेन के कारण होता है। इन दोनो ही परिवततेनों का धरातल की रचना पर एकसमान प्रभाव 
होता है। जब धरातल पर भृ-सन्तुलन सम्बन्धी परिवर्तन होते है तो समुद्र की सतह पर उसका 
प्रभाव केवल स्थानीय (0०8)) होता है। परन्तु समुद्र-जल के तल मे जो परिवतंन होता है वह 
विश्वव्यापी होता है। समुद्र-जल के तल में हुए इस विश्वव्यापी परिवर्तेन को सुस्थितिक 
(5प४200) परिवर्तन कहा जाता है। समुद्र की सतह में विश्वव्यापी परिवर्तेन हिमनयुगों में 
हिमनदियो के आगे-पीछे हटते समय कई बार हुआ है । 

महाद्वीपकारी हलचलो के फलस्वरूप भूमि के ऊपर उठने और नीचे धँसने के अनेक प्रमाण 
धरातल पर देखे जाते है। उनमे से कुछ प्रमाण नीचे दिये जा रहे है 
भूमि के उन्मज्जन के प्रमाण (5ए0670९४ ० थ7७2०7९८) 

() भूप्ति के उन्मज्जन का सर्वोत्तम उदाहरण धरातल की प्रस्तरीभूत चद्ठाने हैं। हम 
यह भली प्रकार जानते है कि सभी प्रस्तरीभूत चट्टानों का जन्म समुद्र-गर्भ मे हुआ है। अतः यह 
प्रकट है कि धरातल की सभी प्रस्तरीध्त चट्टाने कभी न कभी समुद्र-गर्भ से ही ऊपर उठी है। 
स्वीडन के दल्षिणी-पूर्वी तट के अध्ययन से यह पता चला है कि वह पिछले 00 वर्षो के भीतर 
लगभग 3 फूट - ऊपर उठ गया है। इसी प्रकार फ्लोरिडा और पश्चिमी समृह के तटों के समीप 
भी उन्मज्जन के प्रमाण मिले है। यद्यपि भूमि के उन्‍्मज्जन की यह गति बहुत ही धीमी है परच्तु 
यदि हम यह समझ ले कि हमारी प्रथ्वी करोड़ों वर्ष पुरानी है तो हमे उनन्‍्मज्जन के परिमाण का 
कुछ आभास हो सकता है। प्रृथ्वी की आदि-अवस्था में इस प्रकार की हलचले बहुधा होती रही 
होगी, जिसके फलस्वरूप महाद्वीपों की रचना सम्भव हुई होगी । 

(2) धरातल के अनेक स्थानों पर समुद्र की वर्तमान सतह से काफी ऊँचाई पर समुद्री 
गुफाएँ (४०६ ००५०७), तरंग-जनित वेदिकाएँ (40778), समुद्री कगारें (६०8६ ०४४७) आदि 
पायी जाती हैं जो धरातल के उन्मज्जन का स्पष्ट प्रमाण है । 

(3) समुद्र की सतह से काफी ऊंचाई पर समुद्री जीवों के अवशेषों से बनी चद्वानों का 
विद्यमान होता भी उन्मज्जन को ही प्रमाणित करता है। प्रशान्त तट पर कई स्थानों पर मूंगे 
की चद्ठानें (००72। 76७६) समुद्र-तल से बहुत अधिक ऊँचाई पर पायी गयी है । इस प्रकार सोराष्ट्र 
के तट पर चोटीला पर्बत के 73 फूट ऊँचे शिखर पर कंगुकाश्म (|(॥॥0॥6) नामक चूने का 
पत्थर पाया जाता है जो कग्रुक नामक समुद्री जीव के अवशेषों से बना है । 

(4) कई स्थानों पर समुद्री जीवों के कपेर (४7०5) और ऐसी चढट्टाने जिनमें जीवों द्वारा 
निर्मित सुराख है, पाये गये है। मकरान तट समुद्र-तट से 400 फुट की ऊंचाई पर तथा भारत के 
पूर्वी तट पर 50 फुट से 700 फूट की ऊँचाई पर समुद्री जीवो के कपर (॥॥०॥8) प्राप्त हुए है । 
पश्चिमी द्वीप समृह और दक्षिणी अमरीका के तटों पर समुद्र की सतह से काफी ऊँचाई पर ऐसी 
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चदाने देखी गयी है जिनमे सभुद्दी जीवों द्वारा निर्मित सुराख है। अतः थे सब प्रमाण भूमि के 
उन्मज्जन को ही इगित करते है । 


भूमि के निमज्जन के प्रमाण (2एं6९॥06४ ० $797708०7००) 


महाद्वीपकारी हलचलों के कारण भूमि का उन्मज्जन ही नहीं होता बल्कि उसका निमज्जन 
भी होता है। समुद्र के गर्भ में छिपे रहने के कारण यद्यपि निमज्जन के प्रमाण बहुत ही कम देखने 
में आते है किन्तु फिर भी अनेक स्थानों पर ऐसे प्रमाण उपलब्ध हुए है जो भूमि के निमज्जन को 
प्रमाणित करने के लिए पर्याप्त है। ऐसे कुछ प्रमाण नीचे दिये जा रहे है : 

() बगाल में कलकत्ता के समीप झील क्षेत्र मे इसारतो और वृक्षों के ऐसे कई अवशेष 
प्राप्त हुए है जो स्पष्टत. भूमि के निमज्जन के द्योतक है। यहाँ पर कई वृक्ष, इमारतें व गलियाँ 
भूमि भे तीचे धेंसी हुई है । 

(2) यूरोप के उत्तरी सागर के तट तथा पाण्डिचेरी के निकट ऐसे जीण॑क निक्षेपों ([26४- 
७०४8 067०५॥$) का पत्ता चला है जो अधिनूतन और अभिनव काल में भूमि के नीचे धँसने को 
प्रमाणित करते है । 

(3) पश्चिमी भारतीय तठ पर बम्बई के समीप और. पूर्वी-तट पर टिन्नवेली के समीप 
ऐसे जगलो का पता चला है जो भूमि के निमज्जन के कारण अब भूमि के नीचे दबे हुए है। सन्‌ 
878 में बम्बई के समीप तट की खुदाई के समय ऐसे कई वृक्ष पाये गये जो उच्च ज्वार की सीमा 
से 33 फूट नीचे धंसे हुए थे। इससे यह प्रमाणित होता है कि वहाँ कम से कम 33 फुट भूमि नीचे 
धँस गयी थी । यहाँ पाये गये सैकड़ों वृक्ष अपनी मल स्थिति मे ही खड़े थे और कुछ झुकी हुई दशा 
में पाये गये थे । धरावल के निमज्जन का यह बहुत सुन्दर उदाहरण है । 

(4) उपरोक्त प्रमाणों के अतिरिक्त धरातल के निमज्जन का उत्कृष्ट उदाहरण इटली मे 
नेपल्स नगर के सेरापीज का मन्दिर है। इस मन्दिर के खण्डहरों के अध्ययन से पता चलता है 
कि वह छह-सात बार समुद्र में विलीन हो चुका है और फिर ऊपर उठ गया है। इस मन्दिर के 
तीन खम्भे अभी तक सुरक्षित विद्यमान है। ये खम्भे धरातल से 2 फूट ऊँचाई तक एकदम 
चिकने है और 2 से 2! फूट की ऊचाई तक इनमे समुद्री जीवों द्वारा निर्मित छिद्र बने हुए है। 
इससे यह प्रमाणित होता है कि उक्त मन्दिर 2 फूट तक नीचे धँसा हुआ था। इसके खम्भों मे 


2 फुट तक समुद्री जीवो द्वारा निभित कोई छिंद्र नहीं देखे जाते । फिर समयान्‍्तर में यह पुनः 
ऊपर उठ गया। 


पर्वत-निर्माणकारी हलचलें 
(07०2श५४/४८ '४०एशाशा5) 


ग्रीक भाषा मे ओरोज' शब्द का अर्थ पंत से होता है। इस 'ओरोज' शब्द से ही 
ओरोजेनिटिक' शब्द बना है, जिसका आशय प्रथ्वी की उन हलचलों से है जिनसे पव॑तों की 
रचना होती है। वस्तुत. ये हलचले प्रथ्वी की क्षैत्रिज गतियाँ हैं जिसमें तरंगें एक ओर से दूसरी 
ओर को चलती है। यद्यपि इन गतियो का प्रभाव भू-पटल के सीमित क्षेत्र मे ही होता है, परन्तु 
इनसे भू-पटल की शलों मे भारी उथल-पुथल हो जाती है। इन गतिविधियों के कारण भू-पटल 
की शैलें मुड़ जाती है, टूट जाती है, अथवा उलट जाती हैं। भू-पटल की शैलों के मुड़ने से ही 
प्वेती की रचना होती है। 

पवतों की रचना करने वाली क्षेतिज गतियों में दो प्रकार की शक्तियाँ कार्यशील होती है : 

(क) सम्पीडन गति (एणआफ्रा55थ्रंगराक्ष! 70907707) , 

(ख) तनाव-मुलक गति (॥शाभंणाक्ष ॥0ए७7७४) । 


पृथ्वी की हलचलें 645 


उपरोक्त दोनों प्रकार की गतियो में घनिष्ठ सम्बन्ध है। जब भू-पटल के किसी एक भाग 
में सम्पीडन होता है तो दूसरे भाग में तनाव उत्पन्न हो जाता है और यदि कही तनाव होता है 
तो अन्यत्र सम्पीडन उत्पन्न हो जाता है। इस प्रकार भू-पटल पर उत्पन्न एक प्रकार की हलचल 
से दूसरी प्रकार की हलचल पैदा हो जाती है। धरातल पर पव॑तो की रचना इन दोनो ही 
शक्तियों के सयुकत प्रभाव का फल है। कुछ विद्वान केवल सम्पीडन गति को ही परव्वेत-निर्माण का 
कारण मानते है। किन्तु पर्वत-निर्माण के सीमित क्षेत्र मे शक्तियों क्षेत्रिज न होकर सम्पाती रूप 
में ((#8था0ंधा।9) कार्य करती है जिससे चट्टानों के स्तरों में काफी तनाव होता है। इस प्रकार 
पर्वत-निर्माण में सम्पीडन एवं तनाव दोनों ही गक्तियाँ काम करती है। वस्तुत. सम्पीडन और 
तनाव-मुलक गतियो में समय और स्थान द्वारा पृथककरण कदापि सम्भव नहीं है । 

पर्वंत-निर्माणकारी हलचलो का भू-पठल पर चार प्रकार से प्रभाव पड़ता है : 

(क) वलन (700४९), 

(ख) भ्रंशन (#4४४8), 

(ग) संवलन (शेध्ा[8) 


(घ) सन्धि (7०३8) हा 
बलन (#0०0०07॥९ ) 


भू-पटल पर जब अवसादी शैलो की रचना होती है तो प्रारम्भ से उसके स्तर (॥876८8) 

समतल होते है। किन्तु पृथ्वी की सम्पीडन गति के कारण जब इन पर विपरीत दिशा में दबाव 

पड़ता है तो उनमें सिकुड़न पैदा होती है और वे मुड़ जाती है। फिच के अनुसार, “शल स्तरों 
के इस प्रकार बहुत अधिक घुड़ जाने को ही बलच (7०]078) कहा जाता है ।+ 

, वलन में शैलों की रचना लहरदार हो जाती है जिससे उनमे ऊध्वे तथा गते बन जाते है । 

लहरदार मोड़ के ऊध्वे को अपनाति (&॥४०॥४७) और गते को अधभिनति ($97०7॥०) कहते है । 

अपनति में शेल-स्तर मोड़ शिखर से विपरीत दिशा की ओर झुक रहते है। इनके निर्माण-काल में 
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चित्र 362---अपनति और अभिनति 
शीर्ष भाग मे तनाव बहुत अधिक होता है अतः वहाँ बहुत अधिक तोड़-मरोड़ होती है । अभिनति 
में शिला स्तर की भुजाओ का झुकाव एक-दूसरे के सम्मुख होता है और वे दोनों मोड़ के पेंदे 


२ *.॥ह 0855 >लावाएर ण70०८ 489फए635 78 2866 70]078. 
>>ीधट), 7#2#४व्र//04 8706 ५॥८६/८/ 


676 स्थलमण्ड्ल 


(00/0०7) में मिलती है। इस प्रकार इसकी आक्ृति अपनति के विपरीत होती है । भू-पटल के 
शैलो मे पड़ने वाली असाधारण लहरे जब अपनति के रूप मे अपने उत्पन्न होने वाले स्थान पर ही 
बनी रहती है तो इस लहरदार क्षेत्र को स्वस्थानिक पट्टी (&०/००४०॥००४ 5०॥) कहा 
जाता है । 
सम्पीडन के कारण भू-पटल की शैलों में पड़ने वाले मोड़ कभी भी सरल रूप में नही पाये 
जाते ! प्रायः सम्पीडन और तनाव की गति, दिशा और तीजत्नतता मे बड़ा अन्तर होता है। फलस्वरूप 
भू-पटल के विभिन्न भागों में शलों में पड़ने वाले मोड़ भी विभिन्न आकार, विस्तार एवं झुकाव के 
देखे जाते है। जब सम्पीडन गति केवल एक ओर से होती है और दूसरी ओर कोई स्थिर कठोर 
भाग होता है तो भू पटल पर पडने वाली मोड़े नीची और चौड़ी होती हैं। इससे अपचति और 
अभिनति का साधारण क्रम बन जाता है। किन्तु स्थिर कठोर भाग के समीप ऊंची अपनतियाँ 
बनती है और गति वाले भाग की ओर उनकी ऊँचाई क्रमश, नीची होती जाती है । ऐसे मोडो को 
विवृत चलन (07०॥ 600) कहा जाता है । यदि सम्पीडन गति दोनो ओर से बड़ी तीन्रता के साथ 
कार्यशील होती है तो भू-पटल पर वलन पड़ने की क्रिया इतनी शीघ्र और जटिल होती है कि 
जिससे शेले टूटकर उलट जाती है अथवा खिसक जाती है । 
स्तर-विन्यास अवसादी शैलों की सरचना का प्रथम गुण है। इनमे विभिन्न प्रकार के 
अवसादो का निक्षेप क्रम से एक स्तर के बाद दूसरे स्तर के रूप में होता है । प्रारम्भ में अधिकांश 
अवसादों का निक्षेप समतल अथवा बहुत 
ही कम झुके हुए धरातलों पर हुआ। 
ख अत' अवसादी शैलो के स्तर समतल और 
| रे ध्े समान्‍्तर रूप से ही होने चाहिए। किन्तु 
जी ४३ फोकस वि धरातल के कई भागों में विशाल मोटाई 
स्पिन फ का सकी काट मी अन्न चयाल जता 2 के शिला-स्तर पर्वत-निर्माणकारी हलचलो 
से मुड़ गये हैं। इसलिए वे अब झुकी हुई 
चित्र 363--अनुदेध्यं दिशा और नमन दशा मे स्थित पाये जाते है। कभी-कभी 
इनकी यह स्थिति मीलों तक देखी जाती है। ये मुड़े हुए शिला-स्तर प्रायः किसी ऊपर उठे हुए 
चौड़े वलन का एक किनारा होता है। ये शिला-स्तर अधिकाशतः एक ही दिशा में शुके हुए होते 
है । धरातल में इन मुड़े हुए शिला-स्तर की स्थिति नमत (१॥7) द्वारा प्रकट की जाती है । समतल 
धरातल के मोड़ के कारण जो ढाल का कोण बनता है, उसे नमन (97) कहा जाता है । इसका 
आधार क्षितिज के लम्बबत रेखा होती है, यद्यपि यह केवल काल्पनिक रेखा ही होती है, इसको 
कम्पास की दिशाओ मे प्रकट किया जाता है | जैसे उत्तर-पूर्व की दिशा भे 5 का नमन है | इस 
प्रकार इस कोण का आधार क्षितिज दिशा के लम्बवत बनने वाली काल्पनिक रेखा है । किसी तल 
की उस दिशा को जो तनमन की दिशा की समतल रेखा से समकोण बनाती है, उसे अनुदेध्य 
(४778) कहते है ।* अनुदेध्यं के कोण को नापने का आधार स्वयं क्षितिज रेखा होती है। अनुदै्ध्य 
को बताने के लिए भी कम्पास दिशाओ का प्रयोग किया जाता है। अनुदेध्य हमेशा धरातल के 
ऊपर की ओर नापा जाता है। भू-पटल पर बिछे शिला-स्तरों के नमन की दिशा और उसके झुकाव 
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की मात्रा का बहुत बड़ा महत्त्व होता है, क्योंकि इनके द्वारा ऊपरी धरातल से दी हुई दूरी तक 
स्तरों की गहराई ज्ञात की जा सकती है। भू-पटल पर किसी शैल-स्तर का विखाई देने वाला 
धरातल हृश्यांश (0"८४.) कहलाता है । 
वलन के प्रकार (#0॥70$ ० 7008) 

सम्पीडन की तीव्रता और शैलो की संरचना के अनुसार भू-पटल पर कई प्रकार के वलन 
पड़ जाते है । वलन के प्रमुख रूप निम्न है . 

(!) सुडौल या समित वलन ($शग्रागाढ८७ [0)0078) , 

(2) बेडोल या असमित वलन (28/79ए677 0७] 0]0478 ), 

(3) एकनत वलन (४०7०ण०ांगक 0978), 

(4) समनत' वलन (3800०॥79| 00॥758), 

(5) परिवलन (२९८पशांशा 0०0778), 

(0) पैखाकार वलन (#थ्वा 00078), 

(7) अधिक्षिप्त वलन (0ए%&ाए४ 000९), 

(8) ग्रीवाखण्ड या तापे (४०७०७००४) । 

() संभित बलन (5ज्ााशध6एं०४ #00)--- इस प्रकार के वलन में उसकी भुजाएं 


सुडौल होती है । वलन की दोनों भुजाओ का झुकाव छीक॑ 
समान होता है इसकी अक्ष-रेखा लम्बवत रहती है (002 
और वलन खुले हुए तथा सीधे होते है । हल 


(2) असंभित वलन (265गधधदायरंत्वी.. ई. 
700|--इस प्रकार के वलन में एक भूजा लम्बी 
और दूसरी छोटी होती है। लम्बी भूजा का ढाल हि. 
क्रमिक और छोटी भुजा का तीक्र होता है। दूसरे 
शब्दों में, जब छोटी भुजा का झुकाव लम्बी भुजा की चित्र 204--संभसित बलन 
अपेक्षाकृत अधिक होता है तो उस वलन को असंमित वलन कहा जाता है। 








चित्र 365---असंसित बलन 

(3) एकनत वलन (१/०7००॥॥8४। ४00)---जब वलन की एक भुजा बिलकुल लम्बवत 
ह होती है और दूसरी भूजा का झुकाव बहुत 
कम रहता है तो उसे एकनत वलन कहा 
जाता है। इसका निर्माण सम्पीडन गति 
द्वारा न होकर पृथ्वी की उदग्न गति द्वारा 
होता है। उदग्र गति के कारण इसकी एक 
भुजा ऊपर उठ जाती है और दूसरी भुजा 
या तो नीचे दब जाती है या यथास्थान बनी 

चित्र 3 66--एकनत वलन रहती है । कालान्तर में यह भ्रंशन का रूप 
ले लेती है ; 
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(4) समनत बलन (50०0॥9% 700)---जब सम्पीडत के कारण दोनो दिशाओं से समान 
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चित्र 367---सपनत पलन 






दबाव पड़ता है तो मोड़ की दोनों भुजाएँ 
एक ही दिशा में झुक जाती है और एक- 
दूसरी के समान्‍्तर भी होती है । शलो के ऐसे 
वलन समननत बलन कहलाते हैं । 

(5) परिबलन (सिट८७एकण००॥॥ ₹00- 
778)--जब किसी शिला-स्तर पर सम्पीडत 
के कारण विपरीत दिशा से इतना अधिक दबाव 
पड़े कि उसकी एक भूजा दूसरी भूजा के ऊपर 


चढ़ जाय तो उससे परिवलन' की रचता हो जायगी । वस्तुतः जब वलन की दोनो भृजाएँ प्राय. 
क्षैतिज दिशा में झुक जाती हैं तो उसे परिबलन कहते हैं । 
(6) पंखाकार बलन (४०॥ 70078)--जब किसी क्षेत्र में दोतो ओर से सम्पीडन का 
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चित्र 308--धंखाक्वार वलस 


दीघेकाल तक प्रभाव होता रहता है तो उसका 
मध्यवर्ती भाग मेहराब के रूप मे ऊपर उठ 
जाता है और उसके दाये-बाये मोड़ो का प्रसार 
हो जाता है । शिलाओ मे मोड़ो की इस प्रकार 
रचना हो जाने से उसका रूप पंखाकार हो 
जाता है । अतः ऐसे बलन पंखाकार वलन 
कहलाते है 4 


(7) अधिक्षिप्त बलन ((0एपप४ 7000)--जब भू-पटल की शैलो पर सम्पीडन अत्य- 


धिक बढ़ जाता है तो परिवलन मोड़ अपनी धुरी पर ट्ट 
जाता है और उसका एक वृहत शिनाखण्ड खिसककर 
दूसरे खण्ड पर आरोपित हो जाता है। इस प्रकार शैलों 
के क्रम में उलठ-पुलट हो जाने को उत्कम (7४) को 
कहते है । जिस तल से होकर शिलाखण्ड आगे बढता है 
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उसे उत्कम तल (77प४ 9]976) कहते है। वलन का 


ऊपरी उठा हुआ भाग अधिक्षिप्त बलन कहा जाता है ! 


चित्र 3609-अध्विक्षिप्त वबलम 


शेलों में इस प्रकार के वलन पड़ जाने से प्राचीनकाल की शैले नवीन शैलो के ऊपर पहुँच जाती है। 


(8) प्रीवाखण्ड (१२७७/७०४)--फ्रांसीसी भाषा से 'नापे' का अर्थ मेजपोश से होता है । 
जिस प्रकार मेजपोश अपनी भेज से भिन्न होता है, उसी प्रकार नापे (ग्रीवाखण्ड) की चढ़ाने अपने 


नीचे की चट्टानो से भिन्न होती है। जब कभी सम्पीडन के अधिक बढ जाने से परिवलित मोड़ 


प्र 
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 क६ नमक 
बडा 


शक का शिलाखण्ड समृह टूटकर अपने मूल स्थान से बहुत 
दूर पहुँच जाते है तो उसे नापे अर्थात्‌ ग्रीवाखण्ड या 
प्रच्छद कहा जाता है। इसमे परिवर्तित मोड़ों की ऊपरी 


| «5 7. शिलाएँ विभेग तल (9976 ० 9800७) के सहारे 


हक पद 
/_ ६ 
क्र ९३० रा 
हा री बा ! ह 
4८ १२४५ 2 
न ण ५ 
हा... बन 
0 ज>जनप4 ८४ | ॥ न व ््ष जे है |, 
ह। 
मं न के 
न कक मे 
हु हि १६ आ (५५१7 
यदि 46722 3५० 2/4६//2 कच हट 
ः ६ ४; 
ही 





चित्र 370-ग्रीवाद्चण्ड 


मीलों दूर खिसक जाती हैं। अत. इनकी शैलों का उस 
स्थान की शेलों की रचना से कोई सम्बन्ध नहीं होता। 
आल्प्स तथा हिमालय पवव॑तों में ऐसे अनेक प्रीवाखण्ड 
पाये जाते हैं । 
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अस्रश-तल कोण (9205)--भ्रंश-तल लम्ब से जिस कोण का निर्माण करता है उसे श्र श- 
तल कोण कहा जाता है । 

चिह्नू (77००) --शिला-स्तरों की सतह पर पाये जाने वाले भ्रृंश-तल के हृश्यांश 
(०7०७०) को चिह्न कहते है । 
भ्रशन हे प्रकार (6॥708 ०६ था) 

(4) समानन्‍्तर भश्रश (?88)0 78०॥)---जब किसी पवृ॑त-श्रेणी की रचना सम्पीडत की 
अधिकता से होती है तो उससे अनुदेध्य के समान्तर भ्रशों का निर्माण होता है। ऐसे प्रश 
समान्तर श्रश कहलाते है ! 

(2) सामान्य अंश (४०77०) 790॥)--जब भ्रंशन के कारण भ्रंश-तल के एक ओर के 
शिला-स्तर टूट कर नीचे धघेंस जाते है और 
शीष-भिकत्ति अधःक्षेपित खण्ड की ओर होती 
है तो उसे सामान्य अश या गुरुत्व अ्रश 
(क्णाए थिएा) कहा जाता है। इसमे 
प्राय: भ्रशन के दोनो किनारे विपरीत दिशा 
मे खिसक जाते है। इस प्रकार के भ्रश मे 

चित्र 272--सामान्य स्रश ओर व्युत्कम श्रंश प्रंशित तहों का प्रसार हो जाता है। इसमें 
लम्बवत शक्ति बहुत अधिक कार्यशील होती है किन्तु तनाव के कारण फैलाव हो जाता है। 

(3) ब्युत्कम भ्रश (२०९०:७०१ 0०७) --यह सामान्य पश्रश का विपरीत रूप है। जब 
भ्रंश-तल का झुकाव तथा अध:क्षेप की दिशा दोनों ही दायीं अथवा बायीं ओर होती है तो व्युत्क्रम 
भ्रंश का निर्माण होता है । इसमें भ्रश-तल के ऊपरी भाग की शैले सम्पीडन के कारण निचले भाग 
की अपेक्षा ऊपर अधिक उठ जाती है और भ्रश-तल के एक ओर की शैले दूसरी ओर के शिला- 
स्तर पर चढ जाती हैं। इस भ्रश में शीष॑-भित्ति उत्क्षेपेत खण्ड की ओर होती है। ऐसे भ्रंशन 
सम्पीडत शक्ति के कारण बनते है | अतः इन्हें सम्पीडन स्रश (००॥ए76४४०॥४ ०) भी कहते 
हैं। भू-पटल पर इससे प्रभावित क्षेत्र भ्रश-तल के सहारे कम हो जाता है । भ्रश-तल के ऊपरी भागों 
में परिवलित मोड़ों की मध्यवर्ती शाखाओं मे व्युत्कम भ्रश पड़ने की गति उत्पन्न हो जाती है । 

(4) नमन श्रश (070 #97॥)--इसमे शैलो का खिसकाव नमन कोण की दिशा के समा- 
न्तर होता है। इस शन मे सम्बन्धित शिला-स्तरों की अनुदैध्ये दिशा सीधी आर-पार होती है । 

(5) अलु्देध्य ध्राश (87775 ए४ए/)--इसमे भ्रशन सम्बन्धित शिला-स्तरों की अनुदैध्य 
दिशा के समान्तर होता है । 

(6) क्षेप भ्रंश (709 ४#४0॥)--यह भ्रंश उत्कम श्रंश की एक विशेष अवस्था है | 
इससे भ्रंश-कोण अत्यन्त न्‍न्यूत़ और शिला-स्तरो का 
विस्थापन (१879]0एश॥०॥) अभिस्पन्दित (88५०0) शक अमन, कं 
होता है। यदि क्षेप-भ्रश के तल का तमन कम होता हक न “पणिएाए॥ 
है तो उसे न्यूनकोण क्षेप (.09 878९ 0॥08) कहा अं क- 
जाता है। वलित पव॑तो के क्षेत्रों मे ऐसी आक्ृतियाँ ४02४ 
बहुत मिलती हैं । प्रायः इन आक्ृतियों के दो रूप देखे (/--+ 
जाते है--() वाही उत्कम (0४० 7४), और (४) // 

ते उत्कम (07667 ४77७) । वाही उत्क्रम में | / 
शेलों का खिसकाव और टूटना ऊपर की ओर होता है चित्र 373--.. सोपान भ्रश- 
जबकि अन्तः उत्कम भ्रश सें तीचे की ओर । 
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2. उत्क्रम 
अ्रश, 3, कटक ऋ्रश, 4. विज्ञश घाटी 
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(7) सोपान श्रश (867 7०४)--जब कई सामान्य भ्रंशो का एक ही दिशा मे निर्माण 
होता है तो वे सोपान की भाँति दिखाई पड़ते है। ऐसे भ्रशो को सोपान ध्रश कहा जाता है । 

(8) आड़ा श्रश (00807० ए४ए॥)--जब अनुदैध्य दिशा के आर-पार किसी भी दिशा 
में शिला स्तरों के खिसकते से भ्रंशन होता है तो उसे आड़ा अंश कहा जाता है। 

(9) तियेक भ्रश (7६0 7४०॥)--यह एक प्रकार का लम्बवत भ्रशत है किन्तु इसमें 
भ्रश-तल के एक भाग के सापेक्ष दूसरे भाग की लम्बबत गति होने की अपेक्षा, विस्थापन भ्रंश- 
रेखा के सहारे क्षैतरिज रूप मे होता है । कभी-कभी भूकम्पो के समय इनका प्रभाव देखा जाता है। 
सयुकत राज्य अमरीका के सेत एण्डियाज प्रश मे एक बार यकायक गति आ जाने से सेन फ्रांसिस्को 
नगर में भूकम्प आ गया था। ब्रिटेत में स्कॉटलैण्ड का ग्रेट ग्लेन (076४४ 0]07) का भ्रशन विश्व 
के बड़े-बड़े तर्यक भ्रशनों मे से एक है । यहाँ शिला-स्तरो का क्षैतिज विस्थापन लगभग 65 मील 
की दूरी तक हुआ है । 
अंश जनित भु-आकार ([क्रा्तीणाा$ रि85पीधं।ड़ 707 #पाॉ5) 


भू-पटल पर भ्रंशन के कारण निम्नलिखित भू-आकारो का निर्माण होता है : 

(4) कगार भ्रश (7६०६ 82०78]), 

(2) कटक भ्रश (२086 40[४॥8), 

(3) चूल भ्रंश (्रा88 थिएध॥8), 

(4) घूर्णी भ्रंश (२००५ थिएंधं॥8), 

(5) द्रोणी शब्रंश (70ए१्ढा) 80078) । 

(।) कगार अ्रंश (#ए) 50370)--जब तनाव द्वारा भू-पटल मे भ्रंशन की क्रिया होती 
है तो उससे शिला-पिण्ड का एक भाग ऊपर उठ जाता है और दूसरा नीचे धेंस जाता है । शिलाओं 
के इस प्रकार खिसक जाने से एक 
ढालू किनारे वाले पर्वत का रूप बन 
जाता है । इसी ढालू पर्वतीय रूप को 
कगार अ्रंश कहते हैं । ये कगार भ्रंश 
उन भागों में पाये जाते हैं जहाँ कुछ 
ही समय पूत्रे भू-गतियाँ हुई हों और 
जहाँ की जलवायु शुष्क तथा ऋतु- 
अपक्षय की गति मन्द हो, क्योंकि 
ऋतु-अपक्षय के कारण इसके ढालु 
कगार धीरे-धीरे नष्ट हो जाते हैं । चित्र 374---कगार अंश 
ऐसे कगार भ्रश संयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी भाग में अधिक देखे जाते है । 

जब भ्रंगन असमान कठोरता वाली शैलों मे होता है तो नीचे की मुलायम शैल शीघ्रता 
से घिस जाती है जिससे सतह मे अधिक अन्तर पैदा हो जाता है। इनकी कगार श्रंश रेखा 
प्रारम्भिक कगार भ्रश रेखा के समान होती है। अतः इन्हे मूल भ्रंश रेखा कगार (]२९६८पपथा 
थिए ॥76 ४००४७) कहते है । 

जब कगार भ्रृंश मे कठोर शेलें नीचे ओर मुलायम शैले ऊपर होती हैं तो क्रमिक ढाल 
की उत्पत्ति होती है। इसमे भ्रंश रेखा कगार प्रारम्भिक कगार भ्रृंशन से बिलकुल विपरीत होती 
है । इसको प्रत्यानुवर्तो भ्रंश रेखा कगार (008600०९०॥६ थ०॥६ ॥76 5०७४७) कहते हैं । 

(2) कटढक श्रंश (९702० 720072)--कभी-कभी तनाव द्वारा भू-पटल पर गहरे प्रंश 
बन जाते है। जब दो समान्तर भ्रशों का मध्यवर्ती भाग उद्गति (५०॥०४०७।) द्वारा ऊपर उठ 
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जाता है अथवा समान्तर श्रृंशों के बाहर का भाग अधोगति (8780९॥06) द्वारा निमज्जित हो 
जाता है तो दोनों ही अवस्थाओं में मध्यवर्ती भाग ऊपर उठे हुए कटक (7086) के समान प्रतीत 
होता है, अतः इसको कटक अंश कहा जाता है। जमंनी मे इन्हें अबरोधी पिण्ड या होरटें (05) 
कहते है । फ्रांस मे बॉसजेस, जर्मनी में हर्ज पर्वत तथा ब्लेक फॉरेस्ट के पर्वत होस्ट पर्बतों के अच्छे 
उदाहरण हैं । 

(3) चूल अंश (7728० #9०॥॥॥8)--जब भ्रंशत मे एक कितारे की शेलें यथास्थान 
स्थित रहती है और दूसरे कितारे की शैलों में विस्थापन होता है तो उसे चूल भ्रंश कहते है । क्‍ 

(4) घूर्णो अ्रंश (०७५ #४७४॥8)--जब भ्रशन चूल की गति का होता है और 
उसमें चट्टानी तहों का एक भाग ऊपर उठा हुआ तथा दूसरा नीचे की ओर धेंसा हुआ होता है तो 
उसे घूर्णी क्रंश कहते है । 

(5) द्रोणी फऋ्रंश था अंश घाटी (77008 फाड़ णा क्रय भशो8५ )--यह होस्ट 
का विपरीत रूप है। जब दो 
समान्तर भ्रंशो का मध्यवर्ती भाग 


तन 
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ग्रेबन (0780०॥) कहा जाता है। 

ई। हि नि सर्वप्रथम ग्रेगरी ने पूर्वी अफ्रीका की 

महान भ्रंभ घादी (076४६ 7 

चित्र 375---रिफ्ट घाटी ५७॥०५) को देखकर ही अभ्रंश 

घाटी (एक ५०।॥०५) शब्द का प्रयोग किया । उसने इसकी परिभाषा करते हुए कहा है, ''& ]078 

शावए छा ०0णाएप ॥6. (09 एऐशफल्टा ॥रता9 विएा$--त.0 8 वा] 5९7०४ ० ६० 

द्विपा8--88 ॥ & ॥48०प/60 बाएं। ॥86 0607॥ एण66 8एश0 एज (शाहंता 80 फद्वा ॥08 ॥०- 

80॥6 07079760 क 8 90९0९ 07 म। शंगर78.7? ग्रेगरी के अनुसार यद्यपि कुछ भ्रंश-घाटियों के 

तल (१0079) स्पष्ट रूप से निमज्जित हुए है परन्तु कई ऐसे उदाहरण भी है जिनसे यह प्रकट 
होता है कि वे समीपीय पठारी धरातल के ऊपर उठने की अवधि में केवल पीछे रह गये है । 

भ्रश घाटियों की उत्पत्ति 

अ्रंश घाटियो की उत्पत्ति का प्रश्त बड़ा विवादास्पद है। इस सम्बन्ध में प्रतिपादित निम्न 
परिकल्पनाएँ उल्लेखनीय हैं : 

() तनावपुलक परिकल्पना (प्रशाभंगा॥ प्र7ए०7०४५)--लगभग एक शताब्दी पूर्व 
राइन भ्रंश घाटी की तुलना मेहराब के गिरे हुए आधार पत्थर (०४४०॥०) से की गयी थी । इसी 
से तनावमुलक परिकल्पना की उत्पत्ति हुईं। इस परिकल्पना के अनुसार किसी भवन के मेहराब के 
बीच वाले सबसे ऊपरी भाग में स्थित आधार पत्थर जब मेहराब में दरार के कारण नीचे खिसक 
जाता है तो बीच में रिक्त स्थान बन जाता है। इसी भाँति धरातल पर चट्टानों मे तनाव के कारण 
दो स्थल-खण्डों के विपरीत दिशा में खिसक जाने के कारण उनके बीच का भाग जब नीचे खिसक 
जाता है तो वहाँ रिक्त स्थान बन जाता'है। इस रिक्त स्थान को ही भ्रृंश घाटी (४६ ए७॥॥८ए) 
कहा जाता है । 

भअ्रंश घाटी के निर्माण के सम्बन्ध में उपरोक्त परिकल्पना कई गलत धारणाओं पर आधारित 
है। जैसे भवन के मेहराब के नीचे रिक्त स्थान होता है, फलस्वरूप आधार पत्थर सरलता से नीचे 


43% पर ई। कक है 22१, ५ 4.९, , ४0८८ कि 

की है कई 7+ हल हम (268 का 72776 नीचे घस ह जाता है तो उसे द्वीणी 
५ 0 2 कक 330 9:20. अंश या भ्रंश घाटी कहते है । जमेन 

» १ [| 
कर आओ |. भाषा में इस प्रकार की घाटी को 
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खिसक सकता है। किन्तु धरातल की चट्टानों के नीचे ऐसा कोई रिक्त स्थान नहीं होता | अतः 
मध्यवर्ती चट्टानें नीचे नही खिसक सकेंगी। यह तभी सम्भव हो सकता है जबकि वह नीचे 
स्थित मैगमा को हटा देने मे समर्थ हो सके । यदि यह सम्भव हुआ तो भ्रृंश घाटी के निर्माण के 
समय ज्वालामुखी क्रिया होनी चाहिए। किन्तु संसार की कुछ अत्यन्त गहरी द्रोणियों के समीप 
ज्वालामुखी के कोई चिह्न नही पाये गये । इससे स्पष्ट है कि प्रंश घाटियो के निर्माण में उपरोक्त 
प्रक्रिग सदैव आवश्यक नहीं है । हाल ही में किये गये पर्यवेक्षणों से यह पता चला है कि भ्रंश घाटी 
के निर्माण के समय ज्वालामुखी क्रियाएँ शान्त हो गयी थी। यह तभी हो सकता है जबकि लावा 
के बाहर निकलने का मार्ग बन्द हो गया हो | सम्पीडन द्वारा सकुचन होने पर ही लावे का निकलना 
बन्द हो सकता है, न कि तनाव द्वारा विस्तार के कारण भ्रश घाटी के निर्माण होने से । अस्तु 
आजकल तनावमूलक परिकल्पना अमान्य कर दी गयी है । 

(2) सम्पोडन मुलक परिकल्पना ((0०णाए65&072 सरएए७0०/॥०७४)---इस मत के अनुसार 
अ्रश घाटियो की रचना भू-गर्भ में गहराई पर होने वाले सम्पीडन के कारण होती है । इस मत्त के 
मुख्य प्रतिपादक वेलेण्ड, बेली बिलिस, वारेन डी० स्मिथ तथा बलाड्ड है। इनके मतानुसार सम्पीडन 
के कारण उत्क्रम भ्रश (#7प४ ०) के सहारे किनारे वाले खण्ड (7078)) ऊपर की ओर सरकते 
है। इन्हें अधिक्षेपण रिफ्ट ब्लॉक (०एथानीए7प्रश/ंए8 ॥ 700०८) कहते है। ऊपर उठते हुए 
किनारो के कारण जो दबाव उत्पन्न होता है उसके कारण मध्यवर्ती भाग नीचे खिसक जाता है । 
इसे “रिफ्ट ब्लॉक' (77 7०]0०८) कहा जाता है। रिफ्ट ब्लॉक ऊपर से सकरा और नीचे से चौड़ा 
होता जाता है। किनारे की ऊपर उठी हुई दीवालों से चढ्गानों का सपेण (अंपाएएंग8) होता है । 
इसलिए ऊपर उठी हुई दीवाले सामान्य भ्रंश के सहृश्य दिखाई पड़ती है। जल्बर्ट झील की भ्रश 
घाटी में सम्पीडन के स्पष्ठ प्रमाण मिलते है। 

बलाड की परिकल्पना (99०06 ० फ्रेशा४870)--सन्‌ 933-34 मे बलाडे द्वारा 
किये गये घनत्व सर्वक्षण के परिणामों से भ्रंश घाटियों की उत्पत्ति पर नवीन प्रकाश पड़ा। उसने 
बताया कि भ्रंश घाटी का रिफ्ट ब्लॉक गुरुत्व के कारण मेहराब के आधार पत्थर की भाँति नीचे 
नहीं खिसक सकता । इस प्रकार रिफ्ट घाटी का निर्माण तनाव द्वारा नहीं हो सकता । रिफ्ट घाटी 
का निर्माण दोनों किनारों से सम्पीडन बल के प्रभाव से ही हो सकता है। इस प्रकार बलाड़े भी 
यद्यपि सम्पीडनात्मक मत को ही मानने वाला है किन्तु इसने अपने विचारों को अधिक स्पष्ट रूप 
से रखा | इसके द्वारा भ्रंश घाटी की अनेक समस्याओं का समाधान हो जाता है । 

भ्रश घादियों की उत्पत्ति की समस्या अभी भी पूरी तरह हल नहीं हो सकी है । अब तक 
जो प्रमाण मिले हैं उनके आधार पर कहा जा सकता है कि अफ्रीका की श्रश घाटियों की उत्पत्ति 
के कारण एकसे नहीं है। लाल सागर और मृत सागर की उत्पत्ति तनाव के कारण भूमि के नीचे 
घेंस जाने के कारण हुई है । बेली बिलिस, जिसने अफ्रीका की पूर्वी और पश्चिमी प्रंश घाटियों का 
अध्ययन किया है, के मतानुसार पूर्वी भ्रृंग घाटियो की रचना भृू-गर्भ में मैग्मा के पिघलने 
और फलने से उत्पन्न हुए सम्पीडन के कारण हुई है और पश्चिमी भ्रंश घादियों का निर्माण भूमि 
में सिकुड़न पड़ने से हुआ है। भ्रश घाटियों की रचना में ज्वालामुखी क्रिया का क्‍या भाग रहा 
है, यह अभी भी पूरी तरह नहीं समझा जा सका है। अफ्रीका की श्रृंंश घाटियाँ, जो संसार के 
प्रमुख विवर्तेतिक भू-आकार (760070 (८४०7८४) है, आगे की जाने वाली खोजो और अन्वेषण 
के लिए महत्त्वपूर्ण क्षेत्र प्रदान करती है । 
संसांर की प्रमुख भ्रंश घाटियाँ 


श्रृंश घाटियाँ भू-पटल का बड़ा ही आश्चर्यजनक भू-आकार हैं। जहाँ अनाच्छादन के 
द्वारा इनकी रूपरेखा में विशेष परिवर्तेन नहीं हुआ है वहाँ इनका हृश्य अत्यन्त मनोहारी और 
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चकित करने वाला होता है। संसार में बसे तो कई श्रंश घाटियाँ हैं किन्तु इन छब में पूर्वी 
अफ्रीका की भ्रृंश घाटियाँ विशेष उल्लेखनीय हैं | ये उत्तर में सीरिया से लेकर दक्षिण मे जेम्बेजी 
नदी तक 3000 मील की लम्बाई में फैली हुई है। इस विस्तृत पभ्रृंण के अन्तर्गत सुप्रसिद्ध जोर्डन 
की घाटी, मृत सागर, अकाबा की खाड़ी, लाल सागर एवं टेगेनिका, रमडोल्फ, न्‍्यासा आदि पूर्वी 
अफ्रीका की झीलें स्थित है। यह पभ्रश घाटी अपनी समस्त लम्बाई में केवल एक ही द्रोणी नहीं 
है । वस्तुत' इस भ्रंश घाटी के कई अलग-अलग खण्ड है; जसे--() न्‍्यासा झील और उसके 
विभिन्न खण्ड, (2) पश्चिमी पभ्रश घाटी जिसमें टेगतिक झील से अल्बटे झील तक का क्षेत्र 
सम्मिलित है, (3) ग्रिगोरी या पूर्वी भ्रंश घाटी जो विक्टोरिया झील के पूर्व मे है, (4) रुड्ोल्फ 
झील और अबीसीनिया खण्ड, तथा (5) अकाबा-मृतसागर खण्ड। अन्तिम दो खण्डों के मध्य 
लाल सागर स्थित है | इन पम्रश घाटियों मे कुछ बहुत पुरानी है और इनके कितारे अनाच्छादन 
से घिस गये है, किन्तु कुछ घाटियाँ नवीन हैं जिससे उनके किनारे बहुत ऊँचे और तेज' ढाल वाले 
है । जोडेन को घाटी ऐसी ही है। इसके दोनों किनारे एकदम दीवार की भाँति है जिसमें एक 
तरफ ज्यूडिया का पठार और दूसरी ओर जोडंन के नग्न पहाड़ खडे है। इन्ही के मध्य स्थित प्रश 
द्रोणी में मृत सागर है । अफ्रीका में कुछ भ्रश घाटियो के साथ लावा के निक्षेप देखे जाते है जो 
इस बात को प्रमाणित करते है कि भ्रशन के पूर्व तथा बाद भे दरारों से जो लावा निकला वह 
इसके इर्दें-गिदे जमा हो गया। अबीसीनिया और पूर्वी अफ्रीका की श्रृंंश घाटी के चारों ओर 
लावा के अतुल निक्षेप देखे जाते हैं। पूर्वी भ्रश घाटी के बाहर किलीमांजरो और केनिया के 
ऊँचे ज्वालामुखी पर्वत लावा निक्षेप के ही परिणाम है। इसके विपरीत पश्चिम की ओर टैगेनिका 
जैसी गहरी झील के निकट ज्वालामुखी उद्गार के कोई चिह्न नही देखे जाते । 
अफ्रीका की भ्रृंश घाटियों की चौड़ाई प्रायः एकसी है जो निम्न तालिका से स्पष्ट है .! 


अल्बर्ट झील 35-45 किमी मृतक सागर 35 किमी 
उत्तरी टेगेनिका झील 50, अकाबा की खाड़ी, 50 ,, 
दक्षिणी ,, ,, 40 ,, रुडोल्फ झील 93 
रुकवा ,, ४४०70 ,, न्यासा झील 40-60 
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अफ्रीका की भ्रंश घाटियों की दूसरी प्रमुख विशेषता यह है कि इनके दोनों ओर के उचे 

भाग अथवा पठार एकसी ऊंचाई के नहीं हैं। कई घादियों के किनारे एक ओर बहुत ऊँचे किन्तु 
दूसरी ओर नीचे हैं । इन घाटियों के तल (॥007 ]00७|४) में बड़ा अच्तर पाया जाता है। जहां 
टेगेनिका झील समुद्र-तल से 2!50 फूट और मृत सागर 2600 फूट तथा न्यासा झील 005 
फुट नीची है वहाँ किबू झील के दक्षिण का भाग समुद्र-तल से 5000 फूट व अल्बर्ट झील के निकट 
ट्रक ताम+ मम “2000 फूट ऊंचा है। पश्चिमी श्रृण घाटी की 

<] हे विशेषता यह है कि इसका पाश्वेवर्ती रूवनजोरी 
हक को ' ३) पव॑त घाटी से 6,794 फुट ऊँचा है। पूर्वी अंग ' 
(0... न्र। [/श े घाटी भीतरी वाह (काक्षा॥788०) का मुख्य क्षेत्र 
है यह ! ;.'|। माना जा सकता है जिसमें धरातल की असमान- 
ताओं के कारण कई स्वत्तन्त्र घाटियाँ बन गयी हैं ।* 

चित्र 376--राइन ध्रश घाटी का विश्व की अन्य प्रसिद्ध भ्रश घाटियों में 
पाश्व॑-चित्र जमंनी में बॉसजेस और काले जंगल के बीच राइन 
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पृथ्वी की हलचले 685 


श्रश घाटी व स्कॉटलेण्ड में सिडलण्ड की शञ्रश घाटी विशेष उल्लेखनीय हैं। राइन की घाटी 
35 से 45 किमी तथा मिडलेण्ड की 70-80 किमी चौडी है। बेकाल झील और लाल सागर 
भ्रंश घाटियों के ही रूप है किन्तु लाल सागर (200-300 किमी) एक अन्य प्रकार की 
रचना है । 

संवलन (१४एएष्ट) 

कभी-कभी महाद्वीप निर्माणकारी हलचलो के कारण भू-पठल पर संवलन हो जाता है । 
संवलन में भू-पटल का विस्तृत क्षेत्र लहर के समान ऊपर-नीचे हो जाता है। सवलन के ऊपर 
उठे हुए भाग को भू-अपबति (8९०0-४770776) और नीचे धंसे हुए भाग को भु-अभिनति (8०0- 
5५70०॥76) कहा जाता है। पव्व॑त निर्माणकारी हलचलों के सम्पीडन के कारण धरातल पर जो 
वलन (0008) पड़ जाते है उनसे चद्ठानों के बहुत कम स्तर प्रभावित होते हैं। इसके विपरीत 
महाद्वीप निर्माणकारी हलचलों से बने सवलन से भू-पटल की शिलाओं के वृह॒त स्तर प्रभावित 
होते है तथा इनका क्षेत्र भी बहुत व्यापक होता है। उत्तरी अमरीका का पश्चिमी मैदान भू- 
अपनति का द्योतक है, जबकि यूरोप मे बाल्टिक सागर भू-अभिनति का प्रतीक है। भू-अपनति 
तथा भू-अभिनति में अनेक छोटे-छोटे (/005) एवं भ्रंश (80०॥8) देखें जा सकते हैं । 

सन्धि (उ०7एष्ट 

स्थानीय तनाव एवं सिक्ुड़न के कारण कभी-कभी कमजोर शैले चटक जाती हैं । जब इन 
शिलाओं में किसी प्रकार का कोई विस्थापन (080)8०87०7) नहीं होता तो इन शैलों मे तनाव 
के कारण पड़ी दरारों को सन्धियाँ (]०॥778) कहा जाता है। ये सन्धियाँ शिलाओ की कठोरता, 
शक्ति, दिशा और क्षमता के अनुसार भिन्न-भिन्न होती है। शिलाओं मे सन्धियाँ निम्नलिखित 
अवस्थाओं में बनती है : 

(7) जब भू-पटल ठण्डा होता है तो आग्नेय शैलें ठण्ड से सिकूडती है जिससे उनमे संधें 
पड़ जाती है । 

(7) अवसादी शेल जब सूखती है तो सिकुडती हैं। फिर सामान्य उत्केप के अनुसार इन 
पर प्रादेशिक तनाव (7०87078! +०॥307) भी पड़ता है। परिणामस्वरूप इनमें जटिल सन्धियाँ 
पड़ जाती हैं । । 

(7४) कुछ शैलों की रचना स्फटीय होती है जिससे उनके स्तर अलग हो जाते है । इन्हीं 
स्तरों के सहारे सँधें पड़ जाती हैं । 

(7५) जब शलों में मोड़ पड़ता है तो सम्पीड़न और तनाव के कारण भी उनमे सँधें बन 
जाती है । 

आग्नेय शलों मे सँघो का आकार साधारणत: स्तम्भ की भाँति होता है। किन्तु अवसादी 
शैलों मे इनके तीन रूप देखे जाते है : 

(।) विदलन सन्धि ((००५४४० 70०7)--जब शैलों में पड़ने वाली सँध परतों के 
समानान्‍्तर होती है तो उन्हें विदलन सन्धि कहा जाता है। ये सँघें उन शैलों मे मिलती हैं जिन पर 
दबाव अधिक पड़ता है । - 

(2) नम्नन सन्धि (707 7०४)--ये सन्धियाँ तहों के झुकाव अथवा अत्यधिक ढाल वाली 
दिशा के समानन्‍्तर होती है । इन सन्धियों को नमन सन्धि कहा जाता है । 

(3) अनुर्देध्यं सन्धि (59077]:6 707)--ये सन्धियाँ परतों के झुकाव पर लम्बाकार खींची 
गयी' रेखा के समान्तर होती है । इनको अनुद्देध्ये सन्धियाँ कहते है । 
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जहाँ ये एक-दूसरे को काठती है वहाँ समकोण बनता है। इन जोड़ों के कारण विभिन्न चट्टानों का 
रचता-क्रम बड़ा ही जटिल हो जाता है। आग्नेय शैलो को तोड़ने पर पंचभुजाकार खण्ड अलग हो 
जाते है। अवसादी शैले धनरूप पिण्डो मे ट्टती है। 

सँधो (07/5) के कारण शलों की तहे बड़ी कमजोर हो जाती है, क्योंकि धरातल पर 
सभी प्रकार की सँधो पर ऋतु-अपक्षय का शीकत्र प्रभाव होता है। वर्षा, पाला, पवन तथा पौधों 
की जड़ों के द्वारा वे शीघ्रता से खुल जाती है। संस्तरण-तल (9०००३ 97७5) और सँधों 
(]०78) के इस प्रकार खूल जाने से ही पर्वतीय कगार और चोटियाँ प्रायः राजगीर के द्वारा 
तराशी गयी प्रतीत होती है । समुद्र तठों के ऊपर भी लहरें सँघों के सहारे ही आक्रमण करती हैं । 
इन सँधों के ढाँचे का खाड़ियो व गुफाओं के विकास एवं नदी के प्रवाह-मार्ग पर गहरा प्रभाव 
पड़ता है । 
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ज्वालामखी एवं ज्वालामुखी क्रिया 


(४०0.0/»४७०६८६5७ 5७४० ४७.८०४/७४८।५) 


सभी प्राकृतिक घटनाओं में ज्वालामुखी एक अति विचित्र घटना है। ज्वालामुखी उद्भेदन 
से न केवल ठोस पृथ्वी ही हिलने लगती है अपितु उसके कठोर भू-पठल को फोड़कर धुआँ, राख, 
वाष्प एवं गैसे बाहर फूट पड़ती है। यही नही, ज्वालामुखी विवर से अति तप्त लावा बाहर 
निकलकर देखते ही देखते धरातल पर वितनाश-लीला फंला देता है जिससे बड़ा ही हृदय-विदारक 
हृश्य उपस्थित हो जाता है । प्रकृति के इस भयानक रूप को देखकर मनुष्य आश्चयेचकित रह जाता 
है । यही कारण है कि मानव अति प्राचीनकाल से ज्वालामुखी उद्गारों को देवी प्रकोप मानकर 
उनकी पूजा करता रहा है। ज्वालामुखी से प्रभावित जापानवासी आज भी अपने यहाँ के प्रसिद्ध 
फ्यूजीयामा ज्वालामुखी को पवित्र और देवरूप मानकर उसकी पूजा करते हैं। हमारे देश मे पंजाब 
में ज्वालामुखी स्थान को भी इसी प्रकार पवित्र देवी रूप मानकर लोग पूजा किया करते है। 

ज्वालामुखी शब्द ज्वाला--मुखी दो शब्दों से मिलकर बना है जिसका शाब्दिक अर्थे होता 
है 'ऐसा मुख जिसमें से ज्वाला निकलती हो ।” वस्तुतः कई बार ज्वालामुखी से आग की ज्वालाएँ 
उठती हुई दिखाई पड़ती है । कारण स्पष्ट है कि ज्वालामुखी उद्गार के समय कई बार ज्वलनशील 
गसें जसे हाइड्रोजल आदि निकलती हैं जिनके प्रज्वलित होने से आग की ज्वालाएँ उठती हुई 
दीख पड़ती है। इसके अतिरिक्त कभी-कभी ज्वालामुखी से निकलने वाला लावा तथा अन्य शेल 
खण्ड इतने तप्त होते हैं कि वे दहकते हुए अंगार की भाँति प्रतीत होते हैं। इन सब बातों से 
ज्वालामुखी से आग की लपटें निकलने का आभास हो जाता है। इसीलिए साधारण लोग प्राय: 
इसका यही अर्थ लगाते हैं, किन्तु सचमुच में ज्वालामुखी का आग की ज्वाला से कोई सम्बन्ध 
नहीं है । 

प्राचीन समय में भूमध्यसागर मे स्थित वोलकेतो द्वीप रोमवासियों द्वारा पातालपुरी का 
प्रवेश-द्वार माता जाता था। अतः इस द्वीप के नाम पर ही इसे वोलकेतो (४००७70) ज्वालामुखी 
कहा जाने लगा। आधुनिक समय में वज्ञानिकों ने ज्वालामुखियों को प्रकृति का सुरक्षा कपाट 
(880५ एकवए९४ ० 72076) कहा है । 

प्रो० गीकी के अनुसार, “ज्वालामुखी लगभग शंक्वाकार पव॑त है जो भू-गर्भ से नली के 
द्वारा उष्ण वाष्प, गैसे, लावा तथा अन्य चद्टानी पदार्थों का प्रवाह धरातल पर लाता है।” 

ऋक्रेडनर के अनुसार, “ज्वालामुखी एक सपाट शंकु है जो एक नली के द्वारा प्रथ्वी की गहराई 
से सम्बन्धित होता है और जो भू-गर्भ से गैसें, ठोस तथा जलते हुए पदार्थों को बाहर निकालने में 
निकास का कार्य सम्पन्न करता है ।” 

वोरसेस्टर (९/०००४०7) के अनुसार, “ज्वालामुखी प्रायः एक गोल अथवा लगभग 
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गोलाकार आकह्ृति का छिद्र अथवा खुला भाग होता है, जिससे होकर अत्यन्त तप्त भ्र-गर्भ से गैसें 
जल, तरल लावा एवं चट्टानी टुकड़े आदि गरम पदार्थ प्रथ्वी के धरातल पर प्रकट होते है ।? 

कभी-कभी ज्वालामुखी का अर्थ उस पर्वत अथवा शंकु से लगाया जाता है जो कि ज्वाला- 
मुखी से निकलने वाले पदार्थों के निक्षेप से बनता है । किन्तु पर्वत या शक्रु तो ज्वालामुखी क्रिया 
का परिणाम है | वह ज्वालामुखी नहीं कहा जा सकता । 

सामान्यतः हम ज्वालामुखी एवं ज्वालामुखी क्रिया (शक्षैपक्षा0०४ शत शांत्थाणा) में 
कोई भेद नही करते है, किन्तु भूगोल तथा भू-गर्भेशास्त्र में ये दोनो भिन्न बाते है। अतः: यहाँ इन 
दोनों की व्याख्या करता आवश्यक है। ज्वालामुखी से हमारा आशय उस छिद्र अथवा दरार से है 
जिससे होकर गरम लावा, गसे, चट्टानों के टुकड़े एवं धूल आदिःपदार्थ बाहर निकला करते है । 

ज्वालामुखी क्रिया ज्वालामुखी से भिन्न है। अलरिज तथा सार्गन के अनुसार, “ ज्वालामुखी 
क्रिया के अन्तर्गत वे सभी क्रियाएं सम्मिलित की जाती है जिनके द्वारा भूगर्भ में स्थित मैंगमा अथवा 
लावा भूपटल में ऊपर उठता है या भूपटल से बाहर निकलकर ठोस स्फटिक अथवा अध्ध स्फटिक 
चट्टान के रूप में जम जाता है 

फिच एवं ट्रिवार्था तथा वारसेस्टर ने ज्वालामुखी क्रिया (श्पराध्थााणाए) के लिए "श्णं- 
०८४॥।॥” शब्द को काम में लिया है। इन विद्वानों के अनुसार, ज्वालामुखी क्रिया' से तात्पयं उन 
समस्त क्रियाओ से है जिनके द्वारा गर्म लावा भू-पटल की ओर अथवा भू-पटल के बाहर आता है । 
वारसेस्टर के शब्दों मे, “४एाटश्ा8॥ 770प70988 ।] 90/0007679 ९0778000 जणञां( 7०0४०श७॥( 
० 68/०१ गाल] 7070 6 700॥07 [0 0 7०फ्रवा4ं5$ (8 8प्रा408 ०7 ॥8 8४] , 3 

ऊपर की गयी व्याख्या से स्पष्ट है कि ज्वालामुखी क्रिया के दो रूप है, आभ्यन्तरिक एवं 
बाह्य । आभ्यन्तरिक क्रिया मे पृथ्वी का भीतरी लावा धरातल की ओर अग्रसर होता है और धरातल 
के नीचे ही जमकर ठोस बन जाता है। इससे धरातल के नीचे बैथोलिथ, लैकोलिथ, फैकोलिथ, 
सिल तथा डाइक आदि अनेक रूप बन जाते है। बाह्य क्रिया में लावा आदि पदार्थ धरातल के ऊपर 
प्रकट होते है । धरातल के ऊपर ये ज्वालामुखी (४००७००७), धरातलीय प्रवाह (१88776 #09४8), 
गेसर (8०98०8), धुंआरे ([77707068) एवं गर्म जल के स्रोत' (80: श्आं785) आदि के रूप में 
प्रकट होते हैं। उपरोक्त विवेचन से अब यह स्पष्ट है कि ज्वालामुखी-क्रिया (श्परॉव्थालज ० 
श्पां०क्षआंआ0) बहुत ही व्यापक क्रिया है। इसमे अनेक क्रियाएँ सम्मिलित है । ज्वालामुखी भी इसी 
क्रिया का एक अंग है। फिर भी हम व्यवहार में समस्त ज्वालामुखी क्रियाओं को भी ज्वालामुखी 
शब्द से ही सम्बोधित करते है । ह 

उपरोक्त परिभाषाओं से स्पष्ट है कि ज्वालामुखी का पृथ्वी के गर्भ से घनिष्ठ सम्बन्ध है । 
अतः वे सभी प्रक्रियाएँ (70०८४४०४) जिनके द्वारा भू-गर्भ का लावा भू-पटल की ओर अथवा भू- 
पटल पर बाहर आता है, ज्वालामुखीय क्रिया कहलाती है.। किन्तु ज्वालामुखी से तात्पर्य केवल उस 
छिद्र अथवा दरार से है जिसके द्वारा भू-गर्भ से लावा, गेसे, वाष्प एवं राख आदि पदार्थ समय-समय 
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पर बाहर निकलते रहते है। कभी-कभी ज्वालामुखी से निकलने वाला लावा तथा अन्य शैल खण्ड 
इतने तप्त होते है कि वे दहंकते हुए अगरार की भाँति प्रतीत होते है । कई बार ज्वालामुखी से बहुत 
ही प्रज्ज्वलित ग्से भी निकलती है। इन सब बातो से ज्वालामुखी से आग की ज्वालाएँ निकलने 
का आभास हो जाता है। इसलिए इस्तको ज्वालामुखी कहा जाता है। प्राचीन समय में भूमध्यसागर 
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विन्न 377--विसुवियस ज्वालासुखी का पाश्वें-चित्र 
में स्थित वोलकेनों द्वीप रोमवासियों द्वारा पातालपुरी का प्रवेश-द्वार माना जाता था । अतः इस 


द्वीप के नाम पर ही ज्वालामुखी (४०८४॥7०) नाम पड़ा है। आधुनिक समय में वैज्ञानिकों ने 
ज्वालामुखियों को प्रकृति के सुरक्षा कपाट ($४४ि५४ ए६]४९७ ० ॥रधपा०) कहा है । 


ज्वालासुखीय क्रिया के भेद 
जैसा ऊपर बताया गया है वे सभी क्रियाएँ जो भू-गर्भ में लावा के भू-पटल की ओर होने 
वाली गति से सम्बन्धित हैं वे ज्वालामुखीय क्रियाएँ कहलाती है । ये ज्वालामुखीय क्रियाएँ स्पष्टत: 
दो वर्गों में विभकत की जा सकती है : 
(4) अन्तवेर्ती (7प्रशं ४०), 
(2) बहिवेर्ती (छा7प्रश५०) । 
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() अन्तवेर्ती क्रियाएँ--इसमे भू-गर्भ की अतल गहराई में दुबका हुआ लावा भू-पटल 
की ओर गतिशील होता है और वह भू-पटल पर न पहुंचकर मार्ग में ही रुककर शीतल एवं ठोस 
बन जाता है । इस प्रकार लावा की वे सब क्रियाएँ जो भू-गर्भ के अन्दर होती है और जिसके कारण 
भू-पटल के तीचे अनेक रूप बन जाते है वे सब अन्तवर्ती क्रियाएँ कहलाती है। 

(2) बहिबंती क्रियाएँ--वे सभी क्रियाएँ जिनके द्वारा भू-गर्भ के तप्त पदार्थ बाहर निकज 
कर धरातल पर निश्षेपित हो जाते है, बहिवेर्ती क्रियाएँ कहलाती है। इन क्रियाओों के अन्तगेत 
ज्वालामुखी, दरारी प्रवाह, ऊष्ण स्रोत, गाइजर, पक-प्रवाह और धुऑरे आदि आते है । 

ज्वालामुखी की रच्ता--सामान्यत. ज्वालामुखी एक वृत्ताकार छिद्ग अथवा दरार के रूप 
मे प्रारम्भ होता है। उस छिद्र का सम्बन्ध भू-गर्भ मे अति गहराई से रहता है। भीतरी उद्देग से इस 
छिद्र को रचना होती है । इस छिद्र से भीतरी गरम लावा, तप्त गँसे, उप्ण वाष्प तथा अन्य शैल 
पदार्थ बाहर निकलते हैं । ज्वालामुखी का यह छिद्र कदाचित ही कुछ सौ फुट से अधिक व्यास का 
होता है। इसको प्रायः ज्वालामुखी नली (४०।०४७४॥० [079०) कहा जाता है। इस नली के ऊपरी 
भाग को ज्वालासुखी (४०००) कहते हैं। उद्भेदन के समय ज्वालामुखी से निकला हुआ पदार्थ रुख 
के आसपास जमा हो जाता है जिससे वहाँ एक ऊँचा टीला बन जाता है। कभी-कभी ये टीले 
बहुत ऊंचे होते है जिससे इन्हे ज्वालामुखी पर्वत कहा जाता है। कई बार ज्वालामुखी पूर्ण शंकु के 
आकृति वाले होते है | यद्यपि प्रायः ज्वालामुखी शंक्‍्वाकार पर्वत के रूप मे नही मिलते है । किन्तु 
ज्वालामुखी ऐसे आकार भी नहीं रखते है । 

ज्वालामुखी उदगार की सुचना--जब कहीं ज्वालामुखी उदभेदन होने वाला होता है तो 
उसकी सर्वप्रथम सूचना जोरों की गड़गड़ाहट की आवाज से प्राप्त होती है। धीरे-धीरे यह 
आवाज अधिक तीक्र होती जाती है और साथ ही भूकम्प के धक्के आने प्रारम्भ हो जाते है । भूकम्प 
के धक्के उत्तरोत्तर बढते जाते है। इसके अतिरिक्त उद्गार के पूर्व ज्वालामुखी के निकटवर्ती क्षेत्र 
का ताप बढ़ जाता है। कई बार भूमि नीचे धेंस जाती है। उद्भेदन के पूर्व कुओं और स्रोतों का 
प्रवाह बन्द हो जाता है। कभी-कभी उनमे कीचडयुक्त गेंदला पानी आने लगता है । समुद्रों में जल 
ऊपर-तीचे होने लगता है । पर कई बार ज्वालामुखी उद्भेदत बिता किसी सूचना के बिलकुल 
आकस्मिक होता है । 

ज्यालामुखीय क्रिया के कारण 
(क्‍06 (0565 0 /०८थ्लांआ॥) 

ज्वालामुखीय क्रिया के सम्भावित कारणों पर किसी भी प्रकार का विचार-विभर्श हमे अत्यन्त 
गूढ सैद्धान्तिक भू-गर्भ-विज्ञान के क्षेत्र मे ले जाता है। वस्तुतः भू-गर्भ की भौतिक एवं रासायनिक 
अवस्थाएँ ही ज्वालामुखीय क्रिया के लिए उत्तरदायी है । अतः ज्वालामुखी की क्रिया के कारणों को 
समझने से पूर्व हमे भू-गर्भीय संरचना का विश्लेषण करना होगा जो भू-गर्भ विज्ञान प्रदान करता 
है | भू-पटल के नीचे कुछ ही दूरी पर जो भौतिक एवं रासायनिक अवस्थाएँ पायी जाती हैं उनका 
अभी भी सही-सही ज्ञान प्राप्त करना कठिन है। प्रृथ्वी की आन्तरिक अवस्थाओ के सम्बन्ध में हमारे 
जो कुछ विचार है वे बहुत ही सीमित ज्ञान पर आधारित है। यही कारण है कि भूश्यर्भीय 
अवस्थाओं के सम्बन्ध में विभिन्न भू-गर्भशास्त्रियों के विभिन्न मत हैं। अतः ज्वालामुखीय क्रिया को स्पष्ट 
करने के लिए हमे कई बातों पर विचार करना होगा । वारसेस्टर ने ज्वालामुखीय क्रिया के स्पष्टी- 
करण के लिए निम्न कारण सुझाए है :! 


() ज्वाल,मुखी का वितरण--संसार मे ज्वालामुखियों व। वितरण देखने से स्पष्ट होता 
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है कि इनका पृथ्वी के कमजोर भागों से निकट का सम्बन्ध है। संसार के अधिकांश जाग्रत ज्वाला- 
मुखी एक बड़ी शूखला मे स्थित है, जैसे--प्रशान्त महासागर के चारों ओर के तटीय क्षेत्र, पूर्वी 
एवं पश्चिमी द्वीपसमृह, एल्यूसियन, हवाई तथा जापान द्वीपसमह और आइसलैण्ड । ये सब क्षेत्र 
भू-पटल के अस्थिर (ध6४) क्षेत्र है । 


(2) वरारी उदगार का संघटन--यञ्यपि ज्वालामुखी से उद्गरित पदार्थों मे कई प्रकार 
की शले होती है, कि-तु डेली का कहना है कि दरारी उद्गार के कुल परिमाण का 90 से 95 
प्रतिशत बेसाल्ट चद्ठानें ही होती हैं। बेसाल्ट चद्वाने भू-गर्भ के अन्दर बहुत ही ऊँचे तापमान वाले 
क्षेत्र मे पायी जाती है । 

(3) केन्द्रीय ज्वालामुखी के लावा का संगठन--केन्द्रीय ज्वालामुखी के उद्गार से निकलने 
वाले लावा मे प्राय' सभी प्रकार की शैलें मिलती है। किसी ज्वालामुखी लावा मे ग्रेतवा इट, किसी 
मे डायोराइट ओर किसी मे ग्रेबो बेसाल्ट जैसी शैलों का संघटन होता है। जब हम लावा की 
उत्पत्ति पर विचार करते है और दरारी उद्गार की प्रक्रिया की केन्द्रीय ज्वालामुखी उदगार से 
तुलना करते है तो शैलों का यह विभिन्न सघटन बड़ा महत्त्वपूर्ण है ! 


(4) लावा का ज्ोत--ज्वालामुखी के तिकलने वाले पदार्थों मे लावा मुख्य है। भू-गर्भ में 
लावा का स्रोत वया है, इस सम्बन्ध में विद्वानों में मतभेद है। किन्तु विभिन्न भू-गर्भशास्त्रियों ने 
लावा के स्पष्ट तीन स्रोत स्वीकार किये है, जो निम्न है : 

(क) बेसाल्टिक अधःस्तर--अधिकांश भृ-गर्भवेत्ताओं एवं भू-भौतिकशास्त्रियों का यह 
विश्वास है कि भू-पटल से औसत 306 मील नीचे बेसाल्ट की मोटी परत है जो पृथ्वी के केन्द्रों को 
परी तरह से घेरे हुए है । बेसाल्ट की यह परत महासागरो के नीचे कम गहराई पर और महाद्वीपों 
के नीचे अधिक गहराई पर पायी जाती है। संसारबव्यापी दरारी उद्गारो में बेसाल्ट की प्रधानता 
इस आम धारणा को मजबूत बनाती है कि प्राय सभी दरारी उद्गार तथा अनेक केन्द्रीय प्रकार के 
उदगार मे निकलने वाला लावा मुख्यतः भू-पटल में पड़ी विशाल सँधों तथा दरारों के द्वारा 
बेसाल्टिक अधःस्तर से, अपने सघटन में बिना किसी महत्त्वपुर्ण परिवतंत के प्रृथ्वी के धरातल पर 
आता है । ऐसा विश्वास किया जाता है कि यह अध.स्तर स्व स्थितिज द्रव अवस्था (90श्ा- 
2)ए ॥0रणणंत ४8०) में रहता है । अर्थात्‌ यहाँ तापमान इतना ऊंचा रहता है कि सामान्य वायुदाब 
के अन्दर यह चट्टानों को द्रवित कर सकता है ! किन्तु भू-पटल से 20 या 30 मील नीचे ऊपरी 
दाब इतना अधिक होता है कि चट्टाने वस्तुतः ठोस अवस्था में रहती है | परन्तु प्रथ्वी के भीतर 
किसी भी प्रकार के तनाव अथवा भिचाव के पड़ने से दरार बन जाती है जो बेसाल्टिक अधःस्तर 
तक चली जाती है | जब भू-पटल पर कही दबाव कम हो जाता है तो वहाँ भू-गर्भ में कुछ चट्टानें 
द्रव रूप में परिवर्तित हो जाती है और गेसे एकत्रित हो जाती हैं। ऐसी अवस्था में लावा ऊपर 
उठता है और लम्बे पक्तिवत विदरों मे दरारी उद्गार (857/6 ॥0५8) अथवा केन्द्रीय उदगार के 
रूप में बाहर फूट पड़ता है । 

(ख) स्थानीय कुण्ड--कई वेज्ञानिकों की यह मान्यता है कि लावा मुख्यतः केन्द्रीय प्रकार 
के उदगारों में बेसाल्टिक अधःस्तर से नहीं आता । इसके विपरीत उतका विश्वास है कि भू-पटल 
के निकट कई स्थानीय कुण्ड (706०ए४०७) है। इन स्थानीय कुण्डों तक कुछ शैल विभंग 
(००7०७) पहुँच जाते है, जो वहाँ दबाव में कमी उत्पन्न कर देते है जिससे लावा धरातल पर 
ऊपर उठ आता है । 

(ग) बैथोलिथ भण्डार--आग्नेय शैलों के सन्दर्भ मे बेथोलिथ के निर्माण का थोड़ा वर्णन 
किया जा चुका हैं। इन बैथोलिथ शैलों का वलित पव॑तो के प्रदेशों में वित्तरण बहुत ध्यान देखे 
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योग्य है। सामान्यतः बैथोलिथ मैरमा से परिपर्ण होता है। जब बैथोलिथ का गरम और द्रव मैग्मा 
ऊपर उठता है तो वह अपने सम्पर्क मे आने वाली शैलों को पिघलाकर अपने मे मिला लेता है ! 
फलस्वरूप बेंथोलिथ के रासायनिक संघटन में परिवर्तत आ जाता है । 

ऐसा विश्वास किया जाता है कि बैथोलिथ की ऊपरी सतह बहुत ही ऊंची-नीची होती है । 
इसके ऊँचे उठे भागो के मध्य प्राय: गतें पाये जाते है | बेथोलिथ के ऊँचे उठे हुए भागो को गुम्बद 
(०70०७) कहते है । गैसीय एवं द्रव पदार्थों मे सवबहन के कारण अति तप्त लावा गुम्बद में 
एकत्रित होता है । जहाँ कही भू-पटल कमजोर होता है वहाँ विभग उत्पन्न हो जाते है। फलस्वरूप 
बैथोलिथ के गुम्बदों के ऊपर मुख्यतः केन्द्रीय प्रकार के ज्वालामुखी बन जाते है। जब बेथोलिथ 
पूर्णतः ठोस हो जाता है तो स्वाभाविक रूप से ज्वालामुखी शान्‍्त हो जाता है । 

(5) ताप का स्नोत--हमारी पृथ्वी सौरमण्डल का अंग है । सूर्य से ही इसकी उत्पत्ति हुई 
है। सूर्य द्वारा पृथ्वी की उत्पत्ति में विश्वास करने वालो का यह मत है कि पृथ्वी का आन्तरिक 
ताप सूर्य का ही अवशिष्ट ताप है। इस मत के अनुसार पृथ्वी सूर्य से अलग होने के बाद से अभी 
तक पूरी तरह से ठण्डी नही हुई है। कुछ विद्वानों की मान्यता है कि पृथ्वी के भीतर रेडियोधर्मी 
पदार्थ पाये जाते है । इनके विधटन से ताप उत्पन्न होता है । अतः भू-गर्भ में जो बहुत ऊँचा ताप 
पाया जाता हैं उसका कारण रेडियोधर्मी खनिजों का विघटन ही है । कुछ वैज्ञानिकों के अनुसार भू- 
गर्भिक हलचलों एवं रासायनिक प्रक्रियाओं के कारण ताप उत्पन्न होता है किन्तु शानंबरी के अनुसार 
यह सम्भव है कि उपरोक्त अवस्थाओ में एक से अधिक अवस्थाओ के सम्मिलित प्रभाव के फल- 
स्वरूप ही प्रथ्वी के भीतर ऊंचा तापमान पाया जाता है । 

(6) गसों की उत्पत्ति--ज्वालामुखी उदभेदन मे गैसे ही मुख्य नोदक शक्ति ([#00०|श8 
(07०४) के रूप में कार्य करती है। इन ज्वालामुखी गैसों में 80 से 65 प्रतिशत भाग जलवाष्प 
का होता है | हाइड्रोजन, सल्फेट एवं कार्बंत अन्य महत्त्वपूर्ण गैसें मुल मैग्मा के अवयव (००॥४0ं- 
६7९॥8) है । 

ज्वालामुखी गैसों में जलवाष्प सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण है। ज्वालामुखी विस्फोट मे यह बहुत 
ही महत्त्वपूर्ण सिद्ध होती है। ज्वालामुखी उद्भेदन के समय जिस परिमाण में वाष्प बाहर 
निकलती है उसे देखकर विद्वानों ने यह निष्कर्ष निकाला है कि मूल मैग्मा के अतिरिक्त इसकी 
उत्पत्ति के कई अन्य स्रोत होने चाहिए । वस्तुत: इस जलवाष्प का अधिकांश भाग उस भुमिगत 
जल से प्राप्त होता है जो ज्वालामुखी विवरो द्वारा भू-पटल के हजारो फ़ुट नीचे तप्त चढद्ानों तक 
पहुँच जाता है। यद्यपि यह सत्य है कि धरातल से कुछ ही मील नीचे ऊपरी दबाव के कारण 
सभी शेलरन्ध्र एवं दरारें बन्द हो जाती है। अतः यह असम्भव प्रतीत होता है कि समुद्र अथवा 
स्थल का नीचे उतरता हुआ जल लावा के स्रोतो तक पहुँच सके । किन्तु आन्तरिक हलचलों के 
कारण जब भृू-गर्भ की चट्टानों में विभगन अथवा भ्रंशन होता है तो वे जल के नीचे उतरने के 
लिए सहज मार्ग प्रस्तुत कर देते है । 

समुद्रतटो के समीप स्थित ज्वालामुखियों में समुद्र-जल निश्चित ही जलवाष्प निर्माण में 
सहायक होता है। कई ज्वालामुखियों के आधार और उनके शकु समुद्रतल से काफी नीचे होते है । 
ज्वालामुखी के निरन्तर विस्फोट के कारण शंकु टीले तथा गुम्बद फट जाते है, फलस्वरूप 
समुद्र का जल तप्त लावा के प्रदेशों मे सुगमता से पहुँच जाता है ।! 


कुछ स्थानों पर ऊपर उठता हुआ मैस्मा अपने साथ चूने के पत्थर को मिला लेता है 
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जिससे कार्बत गैस की उत्पत्ति हो जाती है। यह कार्बंत गैस भीतर प्रचण्ड दवाव उत्पन्न करती है, 
फलस्वरूप लावा ऊपर उठ जाता है। 

ज्वालामुखी उद्गार में लावा का नि.सृत होना--ज्वालामुखी श्रीवा में लावा का ऊपर 
उठना गैसो की सहायता से होता है । तप्त लावा के साथ सदैव गैसो क्रा सयोग रहता है। भू-गर्भ 
में लावा के साथ मिली ये गसे अ१परिमित दबाव उत्पन्न करती है। गतो के प्रचण्ड दबाव से लावा 
भू-पटल की ओर अग्रसर होता है और जहाँ कटी भू-पटल पर कमजोर स्थल होता है वहाँ ये गैसे 
भूमि को फोड़कर भारी विस्फोट के साथ बाहर निकल पडती है। इसके साथ ही लावा, शैलखण्ड 
एवं राख भी धरातल पर बरस पड़ती है। लावा के भूमि से बाहर निकलने की क्रिया ठीक उसी 
प्रकार होती है जैसे सोडावाटर की बोतल खोलते ही गेंस के साथ कुछ सोडावाटर भी बाहर 
निकल पड़ता है । लावा की निःसृत होने की यह क्रिया टी० ए० जंगर (7. 6. ७४8827) के निम्न 
शब्दों से और अधिक स्पष्ट हो जाती है : 

“/'|6 88८७४ 0 8५9, +607, 45 8० प8४8० 99 ॥॥6 7006886 0 [07655प778 070 748 8॥7& 
जाला 8 420- 076 फछॉक्चा8 0५6८ ॥6 गराब875 ६7005, दातं ॥6 ताइ50]ए26 838 ४78 
ए९860प्रक्षाण भात ०05०5 पथणा तवुप्टविलांगता ॥76 ग5९0 29565 7640 एा 840 णीश' 
870 ज़ी का, वचा३ ॥687908 6 इप््शंशा 200 व॥088888 ॥09]!79 प॥8 ॥607व782 80 
णराशए जचरीव 07 6 ॥70फ7४ ॥6 व380फ76 ॥॥6 7687 458 84५8 0प70फ़,!३ 

ज्वालामुखी से निःसत पदार्थ 
(शव्राशांो5 कतुसट९व ॥0ता (6 ४०८॥7065) 

जब ज्वालामुखी का उद्भेदन होता है तो उसमे से कई प्रकार के पदार्थ बाहर निकलते 
है। ये पदार्थ धुख्यत तीन प्रकार के होते है, जो निम्न है : 

(।) वाष्प तथा गेसे (४४[१००७/ 800 28868), (2) ठोस पदार्थ (850॥0 7427 8$), (3) 
द्रव पदार्थ (वणांत पराक्षा॥9]5) । 

वाष्प तया गेंसें--वाष्प तथा गसे ज्वालामुखी उद्गार की प्रेरक शक्ति है। अतः जब 
कभी ज्वालामुखी का विस्फोट होता है तो तीज गजना के साथ गैसे तथा वाष्प बाहर 
निकलती है। ज्वालामुखी से निकलने वाली गेसों मे जलवाष्प सबसे मुख्य है। भीतर 
से निकलने वाली विभिन्न प्रकार की गैसों मे 90 प्रतिशत अंश जलवाष्प का ही होता है। 
यही कारण है कि जिन ज्वालामुखियों से लावा आदि पदार्थ तो कम निकलते है, किन्तु वाष्प 
में गैसें ज्यादा निकलती है वे गैसों के दबाव के कारण उदगार के समय भीषण विस्फोट करते है । 
यह अनुमान लगाया गया है कि कुछ ज्वालामुखी प्रतिदिन जलवाष्प के रूप मे लगभग 50 लाख 
गैलन जल निकालते हैं। मार्टनीक द्वीप के ज्वालामुखी के एक उद्गार के समय एक ही बार मे 
इतनी वाष्प निकली जितनी विश्व के समस्त कारखानों के बायलरों में हो सकती है । एक बार 
एटना पर्वत से 00 दिन में कोई ,00,000 घन मीटर वाष्प निकल गयी ।* वाष्प के अतिरिक्त 
ज्वालामुखी से अन्य कई प्रकार की गसे तिकलती है । इनमे से कुछ बहुत ही प्रज्वलनशील गैसे 
होती है जिससे उद्गार के समय लपटे उठती हुई दिखाई पड़ती है। इन गैसों में हाइड्रोजन 
सल्फाइड (पं,$) व कार्बन डाई-सल्फाइड मुख्य है। कुछ गैसे अत्यन्त ही जहरीली होती है। जैसे 
कार्बन मोनो-ऑक्साइड व सल्फर डाई-अऑक्साइड व कक्‍्लोरीन आदि। इनके अतिरिक्त हाइडो- 
क्लोरिक एसिड (7८7), अमोनियम वलोराइड व अन्य कई दूसरी गैसें भी निकलती हुई पयी 
जाती है । उद्गार के समय धुएँ के विशाल बादल भी आकाश में उठते हुए देखे जाते है | माउण्ट 





7 ए्ञ, 70. 70770प्राप्र : 227० ता 02०70/7270089, [05 485 
4 ]४, 3. शा799ए४० ; 246/7९/8 0/ ॥॥8 2£47॥/, [00. 27-28 


594 स्थलमण्डल 


पेली के सत्‌ 902 के उदभेदन के समय ज्वालामुखी से निकलने वाले धुएं ने आकाश को इस 
प्रकार आच्छादित कर दिया कि मध्याक्लकाल भी अद्धं-रात्रि मे परिणत हो गया | धुएं का यह 
विशाल बादल आकाश में 8 मील तक ऊपर उठ गया था । ज्वालामुखी उद्गार के समय कई बार 
वाष्प की बड़ी मात्रा घोर वर्षा के रूप मे बरस पड़ती है । वर्षा से ज्वालामुखी ढालों पर पड़ी उष्ण 
एवं जल में घुलकर कीचड़ का रूप धारण कर लेती है। इस पंक-प्रवाह से अपार क्षति होती है । 


ठोस पदार्थ (5000 ॥(४४7४$)--ज्वालामुखी विस्फोट के समय गेसो के साथ-साथ बड़ी 
मान्ना में ठोस पदार्थ भी उदगरित होते है। ठोस पदार्थों में कुछ तो भू-पटल की टूटी हुई चट्टानों 
के शैलखण्ड, जो ज्वालामुखी ग्रीवा की दीवारों अथवा शकुओ के टूटने से बनते है, कुछ ठोस लावा 
के भाग जो ज्वालामुखी नली में पिघले उदगार के समय लावा के जम जाने से बनते है और कुछ 
लावा के वे ठोस पदार्थ जो लावा के बाहर आने पर हुवा में उछलते समय शीतल और ठोस हो 
जाने से और कुछ लावा में गैसो के बाहुर निकल जाने से बनते है, सम्मिलित किये जाते है । ये 
सब पदार्थ खण्डित पदार्थ (9877थग4 970070$) कहलाते है । 


ज्वालामुखी उदगार मे निकलने वाले ठोस पदार्थ अनेक आकार-प्रकार के होते हैं। ये 
बारीक धूल-कणों से लेकर टनो भार के' शिलाखण्ड तक होते है। इन पदार्थों में ज्वालामुखी धूल 
थभोर राख (ए०९क४70० ता ० 3868), अंगार (अंग0878), पिण्ड (00९८४8), बम (7०77०), 
लैपली (87॥7) व झामक (7प्रा7०6) उल्लेखतीय है । ज्वालामुखी से निशृत बारीक कण वाली 
धूल एवं मटर के दानो के समान कणो को क्रमशः ज्वालामुखो धुल एवं राख कहा जाता है। 
कटमाई ज्वालामुखी के भीषण विस्फोट के समय शंकु के उड़ जाने से इतनी धूल और राख आकाश 
में फेंकी गयी कि उसकी कुल राशि 5 घन मील अनुमानित की गयी है । क्रेकेटोआ के उदगार से 
निकली धूल व राख तो कल्पना के भी परे है । इस उद्गार में उठे धूल और राख के बादल आकाश 
में 20 मील की ऊँचाई तक॑' पहुँच गये और प्रबल आँधी के वेग से विश्व के कई चक्‍कर काटे | इस 
मात्रा में धूल ने लगभग 82,000 मील की यात्रा 700 मील प्रति घण्टे की चाल से पूरी की | धूल 
के बादल को 3-4 बार धरती की परिक्रमा करते तो साधारण लोगों ने भी देखा था | विस्फोट के 
दो वर्षो तक आकाश से इस धूल की लगातार वर्षा होती रही जिससे लाखो वर्गगील भूमि पर 
धूल फेल गयी । 


ज्वालामुखी उद्गार में धूल के अतिरिक्त बड़े आकार के शेलखण्ड भी निकलते हैं । सुपारी 
के आकार के टुकड़े लेपलो कहलाते है । एक इंच से लेकर कई फुट व्यास वाले कोणात्मक शैलखण्ड 
ब्लावस अथवा पिण्ड (00८८5) कहलाते है । भू-गर्भ से पिघला हुआ लावा उदगार के समय जब 
काफी ऊँचाई तक वायु में पहुँच जाता है तो वह वायु में चक्‍कर काटते समय गोलाकार अथवा 
अण्डाका र रूप धारण कर लेता है । साथ ही वह शीतल होकर ठोस बन जाता है । ठोस लावा के 
ऐसे खण्ड जब भूमि पर गिरते है तो उन्हें बम (०07०) कहा जाता है। मटर के आकार के ज्वाला- 
मुखीय रोड़े प्रायः स्कोरी (5००५) नाम से पुकारे जाते है। ठोस नुकीले चटनी ढोकों को ब्रेसिया 
(07०८८) कहते है । ये बन्दृक की गोली की भाँति गिरते हैं। लावा या पथरीले ढोकों के साथ 
गेस के मिश्रण से वायु में जमकर छिद्बमय बने रोड़े झामक (77706) कहलाते हैं । ये स्पंज की 
भाँति हल्के और फूले हुए होते है जिससे पानी मे डूबते नही है। इस प्रकार ज्वालामूखी से 
निकलने वाले ठोस पदार्थों की रचना मे बड़ी विचित्रता पायी जाती है । कुछ पदार्थ तो पत्थर की 
भांति ठोस और घने होते हैं और कुछ मधुमक्खी के छत्ते के समान अनेक छिद्रमय ! प्लिनी 
ने प्रसिद्ध विसुवियस ज्वालामुखी का आँखों-देखा वर्णन करते हुए बताया है कि इस विस्फोट में 
केवल पत्थर, ढोके, राख व बम ऊपर फेंके गये थे किन्तु लावा का उद्गम नही हुआ था । कोसेगुइना 
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ज्वालामुखी के उदगार के समय शिला-चूर्ण, राख व अंगार के साथ इतनी विशाल मात्रा में झामक 
का उद्गार हुआ कि जिनके कारण समुद्र मे जहाजों को अपनी यात्रा में भारी बाधा उठानी पड़ी । 

द्रव पदार्थ ([.0५0 ](०९४४१8$)--ज्वालामुखी उदगार के समय उसके मुख से द्रव रूप 
पे लावा बाहर निकलता है। भू गर्भ मे बहुत गहराई पर अत्यधिक गर्मी के कारण हर प्रकार की 
चट्टाने एवं खनिज ऊपरी दबाव के कम हो जाने पर पिधली हुई अवस्था में बवल जाते है । भू-गर्भ 
मे रहने पर इसी द्रवित पायाण राशि को मैग्मा (78870) कहा जाता है। जब यह मैंग्मा किसी 
उद्वेग के फलस्वरूप ऊपर उठता है और धरातल पर ज्वालामुखी विवर से बाहर निकलता है तो 
उसे लावा (4५४) कहते है। इस प्रकार लावा मैग्मा का ही दूसरा रूप है। 

जब लावा ज्वालामुखी से बाहर निकलता है तो वह दहकते हुए रूप मे श्वेत या लाल रंग 
धारण किये रहता है। किन्तु जब उसकी गर्मी कुछ शान्‍्त होने लगती है तो उसका रग बादामी 
ओर धीरे-धीरे गहरा हो जाता है। ज्वालामुखी उद्गार के समय निकलने वाला लावा सरव्वेत्र एक- 
जैसा नही होता । समीपवर्ती दो ज्वालामुखियों के लावा की रचना में भी विशेष भेद पाये जा 
सकते है। इटली के समीपवर्ती ज्वालामुखी एंटना, स्ट्राम्बोली तथा वल्केनों द्वारा नि.सृत लावा 
इसका प्रमाण है। हवाई द्वीप के ज्वालामुखियों मे भी यह भेद पाया जाता है । इतना ही नहीं, 
एक ही ज्वालामुखी से निकले लावा की रचना मे भी सदा एकरूपता नहीं पायी जाती । संयुक्त 
राज्य अमरीका में यलोस्टोन नेशनल पाक के ज्वालासुखियों के कटे-फटे भागों के अध्ययन से 
उपयुक्त बात स्पष्ट हो जाती है | लावा में विभिन्न प्रकार की गैसे तथा खनिज मिले हुए रहते है। 
इस आधार पर लावा के कई भेद होते है। किन्तु सेकवा (०4) की मात्रा के आधार पर लावा 
के प्रमुख दो भेद होते हैं . 

(।) आम्लिक लावा (5०० .8५8) , 

(2) पँठिक लावा (84४० .9५8) । 

(।) आम्लिक लावा--इस लावा में सिलिकन तत्त्व की प्रधानता पायी जाती है । यह भार 
में हल्का किन्तु गाढ़ा होता है । यह अधिक ताप पर पिघलता है। इसका रंग बादामी होता है । 
गाढ़ा होने से यह बहुत धीरे-धीरे बहता है | हल्के गुलाबी रंग की “रामोलाइट' नामक चट्टान इसी 
लावा के ठण्ड होने से होती है । 

आम्लिक लावा बहुत चिपचिपा होता है और इसमे गैसे भी अधिक मिली होती है। 
इसलिए जब यह लावा बाहर निकलता है तो भयानक विस्फोट होता है। इसलिए वे ज्वालामुखी 
जिनसे आम्लिक लावा का उदगार होता है, विस्फोटीय ज्वालामुखी होते हैं। आम्लिक लावा को 
सतह बहुत ऊबड-खाबड होती है क्योंकि इसमें से बाहर निकलने वाली गेसे इसको ऊँचा-नीचा' कर 
देती है । सामान्यतः इसकी सतह शुष्क और एऐठनदार होती है । 

(2) पेठिक लाबा--इस लावा में सेकता की मात्रा कम होती है। इसकी रचना में 
अधिकाश वे पदार्थ होते है जो धातु-बर्ग के तत्त्वों के ऑक्सीजन के साथ यौगिक होते है। ये पदार्थ 
सैकता तत्त्व की अपेक्षा कम तापमान पर पिघल जाते है। इस कारण पैठिक लावा शीघ्र पिघलने 
वाला और पतला होता है। इसी कारण यह तीत्र गति से प्रवाहित होता है। यह लावा भस्मीय 
द्रव-प्रधान हाने से भारी होता है। यह गहरे अथवा काले रग का होता है। इसमे गेसे कम रहती हैं। 
धरातल पर आने पर यह शीघ्र ठण्डा हो जाता है। अतः यह शीशे की भाँति परतों में जमता है। 
इस लावा के जमने से बेसाल्ट' एवं ऐण्डेसाइट' चट्टानों की रचना होती है । पैठिक लावा में गैसों 
की ज्यूनता होने से उद्गार के समय कोई धड़ाका या विस्फोट नहीं होता | ऐसे लावा का नि:सृण 
प्रायः दरारों के द्वारा शान्तिपूवक होता है । 

आम्लिक एवं पैठिक लावा में गसों के बाहर निकलने पर कभी-कभी उनके बाह्म-पृष्ठ पर 
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छिद्र बन जाते हैं । अतः ऐसे छिद्रमय लावा को स्पंज लाबा (॥2०789५ 8५8) कहा जाता है । जब 
लावा में छिद्र अधिक बड़े होते है तो उन लावा-पिण्डो को अवरकर ($००7४) कहते है । जो 
लावा अत्यधिक छिद्रयुक्‍्त और हल्का होता है तथा पानी पर तैरने लगता है तो उसे झामक 
(?ए77००) कहा जाता है । 

लावा द्रव पदार्थ होने से बहता है । किन्तु इसकी प्रवाह गति भूमि के ढाल और लावा की 
तरलता पर निर्भर करती है। अधिक ढाल भूमि पर इसका प्रवाह तेज होता है । इसी प्रकार 
पैठिक लावा आम्लिक लावा की अपेक्षा अधिक गतिशील होता है । सामान्यत. पैठिक लावा की गति 
5 से 0 मील प्रति घण्टा होती है किन्तु सन्‌ 805 मे प्रसिद्ध वियुवियस के उदगार के समय लावा 
का वेग 50 मील प्रति घण्टा पाया गया था। इसके विपरीत, एटना ज्वालामुखी के उदगार में लावा 
की गति 3 मील प्रति घण्टे से भी कम्त थी ।* लावा-प्रवाह से धत-जन की अपार क्षति होती है । एठ्ना 
के सन्‌ 928 के उद्गार के समय एक 00 फुट चौडे लावा की धारा 20 पुट पति मिनट की 
चाल से प्रवाहित होकर समुद्र तक पहुँच गयी । लावा की इस धारा से एवा चगर पूरी तरह 
लुप्त हो गया । 

लावा गोद या डामर की भाँति चिपतचिपा पदार्थ होता है। इसलिए अन्य तरल पदार्थों की 
भाँति शीघ्र नही बह पाता। कभी-कभी इसका प्रवाह इतना मन्द होता है कि बह गतिहीन सा 
लगता है । किन्तु जब तक वह शीतल होकर कठोर नही हो जाता, बहता रहता है | पर वस्तुत' 
लावा बहता नहीं लुढकता है। ऊपर का भंश ही सामने की ओर लुढ़ककर आगे बढ जाता है । 
परन्तु ऊपर का अंश शीघ्र ही ठण्डा होने लगता है और ठण्डा होने से जमकर कठोर हो जाता है । 
इसलिए कभी-कभी ऐसा होता है कि ऊपर की पपड़ी ठण्डी होकर स्थिर हो जाती है परन्तु उसके 
अन्दर का लसलसा पदार्थ गरम और द्रव अवस्था में ही बने रहते के कारण आगे की ओर लुढ़कता 
रहता है। ऐसी दशा में बहुधा यह होता है कि ऊपर की ओर पपड़ी खिचाव के कारण विभिन्न 
आकार-प्रकार के पिण्डो (0००७७) में टूट जाती है। ये अश्रम्बद्ध पिण्ड भी नीचे के खिसकते हुए 
पदार्थ पर डगमगाते हुए आगे बढ जाते हैं। अन्त में जब लावा ठण्डा होकर प्रवाह-![न्‍्य हो जाता 
है तो इन अगणित पिण्डों के कारण उसका धरातल ऊबड़-खाबड़ और ऐठा हुआ रूप धारण कर लेता 
है | हवाई द्वीप में इस प्रकार के विचित्र धरातल वाले लावा को कर्कश (48-४8 ॥9) कहते हैं । 
इसे पिण्ड लावा' (0/0०८ 80६) कहते है । कभी-कभी लावा के ठण्डे होने पर उसका ऊपरी धरातल 
चिकना, गोल और मोटे टीलों वाला रूप ग्रहण कर लेता है । दूर से देखने पर ला।बा का यह धरातल 
'कछुए की खोपड़ी अथवा 'गेंडे की खाल' की भाँति प्रतीत होता है। लावा के ऐसे धरातल को 
हवाई निकासी पाहो-हो (४0९-॥०७) कहते है। ऐमें लावा को रज्जुसभ लावा (709 ]8ए8) 
भी कहा जाता है। जब इस प्रकार का लावा समुद्र-जल अथवा किसी शीतल जलन राशि में पहुँच 
जाता है तो वहाँ इसका निक्षेप तकियों के ढेर की भाँति हो जाता है। इसलिए इसको शिरोधान 
लावा ([09 4878) कहा जाता है । 

कई बार लावा जब ज्वालामुखी के नीचे की ओर अग्रसर होता है तो बहुधा उसकी ऊपरी 
पपड़ी शीतल होकर गतिहीच हो जाती है परन्तु भीतरी लगलसा पदार्थ ढाल के नीचे की और 
लुढ़कता जाता है, जिसमें पपड़ी के नीचे खोखला स्थान रह जाता है जो एक कन्दरा का रूप धारण 
कर लेता है। अनेक ज्वालामुखी क्षेत्रो मे लावा की बनी चट्टानों में इस प्रकार की कन्दराएँ पायी 
जाती हैं। ज्वालामुखी के शान्त हो जाने पर उसके भुख मे जो वर्षा जल एकत्रित हो जाता है वह 
इन कन्दराओं के द्वारा कहीं झरने और कहीं स्रोतों के रूप में बह निकलता है । 
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ज्वालामुखी उद्भेदन के प्रकार 
(#0प8 ०0 ९0९श्ा९ प्र पए्णा5) 
ज्वालामुखी उद्भेदत के समय भृू-गर्भ से लावा, वाष्प, गैसे तथा शैल-चूर्ण आदि पदार्थ 
भू-पटल पर किसी एक निश्चित पद्धति के अनुसार बाहर नही आते है। भू-गर्भ से पदार्थों को 
ऊपर फेकने की शवित के आधार पर ज्वालामुखी उद्गार के तीन रूप है . 
(4) विस्फोटक अथवा केच्रीय उदभेदन (%फ्श्रंए७ 0 एच ल7फ707), 
(2) अपस्थावी अथवा शान्‍्त उद्भेदन (४प्रिश्चए९ क्षा्त (पाल सापपां0), 

(3) दरारी उद्भेदत (0ि55प78 #]0ज़8 ० ७३४४ छाए) । 

() विस्फोटक अथवा केन्द्रीय उद्भेदन--जब ज्वालामुखी उद्गार किसी एक केन्द्रीय 
मुख से भारी धडाकों के साथ होता है तो उसे केन्द्रीय अथवा विस्फोटक उद्भेदत कहते है । इस 
प्रकार के उद्गार में प्रचण्ड विस्फोटक ध्वनि तथा कम्पन होता है और चारो ओर गडगडाहट की 
आवाज सुनाई पडती है । आकाश में भयानक काले-काले बादल छा जाते है। नुकीले टुकड़ो की 
बोछार के साथ-साथ लावा निकलना आरम्भ होता है। इस प्रकार के उद्गारो मे भूकम्प आ जाते 
हैं और चारो तरफ बडा भयानक हृश्य हो जाता है। किन्तु इनके द्वारा महत्त्वपूर्ण भू-रचना नहीं 
होती । इस प्रकार के विस्फोटक उद्गार सिसली के एटना, इटली के माउण्ट विसूवियस, जापान 
के फ्यूजीयामा और लिपारी द्वीप-पुज के बाल्कन ज्वालामुखी में बहुत आते है । 

जब पृथ्वी ठण्डी होने लगती है तो विस्फोटक उद्गार इतना भीषण हो जाता है कि 
आसपास के क्षेत्र नष्ट होकर कागज की भाँति उड़ जाते है, किन्तु ऐसा उस समय होता है जबकि 
पृथ्वी के भीतर चद्वानो के ठोस पड़ने से पिघली चद्ठटानों की राशि मे लावा का अश कम हो 
जाता है और उसके स्थान पर गैसे इकट्ठी होती रहती हैं, जो बड़े धड़ाके से धरातल पर आती है। 
इनके साथ राख और ठोस टुकड़े भी आते है । 

(2) अपस्थावी या शान्त उद्भेदन (£्ण्शएह णा (णंह छाााञंणा)--इन ज्वाला- 
मुखी उदगारों द्वारा पृथ्वी के गर्भ से कुछ ही स्थानों पर पिघला हुआ लावा आदि निकलकर जम 
जाता है और लावा गुम्बद का रूप धारण कर लेता है। इस प्रकार के उदगार भीषण नही होते । 
ज्वालामुखी की नली मे भग्मा उबलता रहता है और झाग या फेन की भाँति ऊपर उठ आता है । 
लावा के साथ ध्ुआँ भी मिकलता रहता है। इस प्रकार के ज्वालामुखी उद्गारों के मुख्य उदाहरण 

"हवाई, समोआ।, स्ट्राम्बोली और आइसलैण्ड के ज्वालामुखी है। 

(3) दरारी उद्भेदन (5876 पि77०7०॥)--यद्यपि दरारी उद्भेदत भी ज्वालामुखी 
ही है किन्तु इसमें लावा का उद्गार किसी एक मुख से न होकर भू-पटल पर पड़ी अनेक दरारो से 
होता है । इन दरारों से उबल-उबलकर लावा बाहर आकर भूमि पर फैलता जाता है। दरारी उद्गार 
में गैसों तथा चद्ठानी पदार्थों का पूर्ण अभाव रहता है। फलस्वरूप दरारी उदभेदन में भीषणता 
नही होती । ये उद्गार प्रायः शान्त होते है। इनसे तिकलने वाला लावा चारो ओर फैलकर 
कठोर परतों के रूप में जम जाता है। स्थल-भाग पर ऐतिहासिक काल में दरारी उद्गार बहुत 
ही कम हुए है। आइसलैण्ड में सन्‌ 873 में एक 7 मील लम्बी दरार की अतायास ही रचता 
हुई जिससे लावा फूटकर बाहर आने लगा । इस लावा-प्रवाहु ने अपने समीपवर्ती 28 वर्गमील 
क्षेत्र को घेर लिया जिससे इस द्वीप के है निवासी मर गये। ऐसा विश्वास क्रिया जाता है कि 
भारत, फ्रांस और उत्तरी-पश्चिमी सयुक्त राज्य अमरीका के विस्तृत लावा के पठार टर्शरी-काल में 
हुए बृहत्‌ दरारी उद्भेदतों के परिणामस्वरूप ही बने है। संयुक्त राज्य अमरीका के वाशिगटन तथा 
ओरेगोन +राज्यों में कोई 2,50,000 वगमील क्षेत्र मे 4000 फुट मोटा लावा जमा हुआ है जो 
निश्चय ही दरारी उद्भेदत का फल है। लावा के इस पठार का वर्णन करते हुए गीकी ने लिखा है, 
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व ब्राजील के लावा-क्षेत्र दरारी उदभेदन के अन्य महत्त्वपूर्ण उदाहरण है। दरारी उदभेदन में 
मुख्यतः: बेसाल्टिक लावा ही निकलता है । इस लावा की एकसमान रचना यह प्रकट करती है कि 
इस लावा का प्रवाह सीधा नीचे की सीमा (आं॥8) से होता है और मार्ग में कही भी यह दूषित 
नही होने पाता ! 

आधुनिक ज्वालामुखीय क्रिया सम्बन्धी कोई भी बड़ा दरारी उद्भेदन ज्ञात नही है। किन्तु 
छोटे-छोटे गौण उद्गार होते रहते हैं। सन्‌ 935 से मौनानोआ के समीप एक दरार खुल गयी 
थी । इससे लावा तिकलकर पवेतीय ढाल के नीचे बह चला और तगर की जलदाय योजना को 
खतरे मे डाल दिया | किन्तु फिर यह अधिक विनाश करने के पूर्व ही बन्द हो गया । 

ज्वालामुखी उद्भेदन के विशिष्ट रूप 

न तो संसार के समस्त ज्वालामुखियों का उद्गार एक समय में ही होता है और न उनका 
स्वरूप ही एकसा होता है। यहाँ तक कि एक ही ज्वालामुखी के विभिन्न काल के उदगारों में भी 
अत्यधिक असमानता पायी जाती है । इसलिए ससार के समस्त ज्वालामुखियों के उदगार का कारण 
एक ही शक्ति है, इस बात में भी शंका होने लगती है। फिर भी अनेक ज्वालामुखियों के उद्गारो 
की अवस्था का मनन करने पर उनमें ऐसा सम्बन्ध स्थापित हो जाता हे, जो क्षीण क्रम-विन्यास 
द्वारा एक अभिन्न श्रेणी का रूप धारण कर लेता है। फिर भी उन उद्गारो की विशेषताओं के 
अनुसार हम उन्हें अलग-अलग श्रेणियों मे विभाजित कर सकते हैं । 
ज्वालामुखी के स्वरूप 

जमेन भू-तत्त्ववेत्ताओं ने उदगार के स्वरूप के अनुसार ज्वालामुखियों की सात श्रेणियाँ 
निर्धारित की है। एक ही ज्वालामुखी समय-समय पर विभिन्न श्रेणियों के अन्तर्गत आ सकता है। 
ये श्रेणियाँ उन ज्वालामुखियों के उद्गारों के अनुसार निश्चित की गयी है जो आजकल जाग्रता- 
वस्था में है । ये श्रेणियाँ निम्न हैं :* 

() हवाई तुल्य (4ज़क्ांश। 7/7०)--इस प्रकार के ज्वालामुखी में भीषण विस्फोट 
कदाचित ही होते है। वस्तुतः इसमे लावा बहुत तरल होता है जो प्राय शान्तिपुर्वंक बाहुर निकलता 
है । तरल लावा का प्रवाह बडी द्वत गति से होता है और वह एक विस्तृत क्षेत्र में फेल जाता है ।* 
यहाँ लावा से धागे के समान पतले लावा-पिण्डों की रचना हो जाती है जिनको हवा उड़ा ले जाती 
है । ऐसे पतले लावा-पिण्डों को यहाँ हवाई की अग्नि-देवी 'पीली' के नाम पर पीली के केश (?९० 
॥9॥7) कहा जाता है। इन ज्वालामुखियों में गैसे भी कम और धीरे-धीरे बिना किसी विस्फोट के 
निकलती है। हवाई द्वीप का सोनालोआ ज्वालामुखी इसका सर्वोत्तम उदाहरण है। इस द्वीप के 
भ्रधिकांश ज्वालामुखी इसी प्रकार के हैं । 

(2) स्ट्राम्बोली तुल्य (9707700०4॥ 7५7०)--भूमध्यसागर में सिसली द्वीप के उत्तर में 
स्थिर स्ट्राम्बोली ज्वालामुखी के आधार पर इस वर्ग का नाम रखा गया है । इस प्रकार के ज्वाला- 
मुखी में बेसाल्ट लावा ही निकलता है किन्तु यह लावा हवाई प्रकार के लावा से कम तरल होता 
है । फलस्वरूप ज्वालामुखी से निकलने वाली गैसों के मार्ग में बाधा पड़ती है जिससे कभी-कभी 
भयानक विस्फोट होता है.। उद्गार के साथ बम, अवस्कर, झामक व राख आदि पदार्थ बाहर निकलते 
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देखे जाते है । तरल लावा हवा में काफो ऊँचाई तक फेका जाता है जो ठण्डा एवं ठोस होकर 
पुनः कुछ ज्वालामुखी में और कुछ उसके ढालों पर गिर पडता है। स्ट्राम्बोली मे लगभग निरन्तर 
उद्‌्गार होता रहता है । इससे धुएं के बादल नही उठते अवितु प्रज्ज्वलित गैसे बाहर निकलती 
रहती है। इसी कारण स्ट्राम्बोली को भुमध्य सागर का प्रकाश-यह कहा जाता है। 
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(3) बलकेनो तुल्य (४णै८४॥३॥ 77|9५)--स्ट्राम्बोली के निकट ही लिपारी द्वीप में वल- 
केनी ज्वालामुखी स्थित है। इसी के 
आधार पर इस समूह के ज्वाला- 
मुखियों का नामकरण किया गया 
है। इस प्रकार के ज्वालामूखी से 
निकलने वाला लावा बहुत गाढा 
होता है जिससे प्रत्येक लावा-प्रवाह के 
उपरान्त मुख बन्द हो जाता है। अतः 
प्रत्येक नये उदगार के साथ भीषण पं 
विस्फोट होता है और लावा की जमी हि १ है मी 
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अतिरिक्त उद्भेदन के समय बडी चित्र 379--वेलकेनो तुल्य ज्वालामुखी 

मात्रा मे बाष्व और धूल बाहर निकलती है, जिससे गोभी के फूल की भाँति! [ ८४पीपी ०ए-।:8) 
काला बादल ज्वालामुखी के ऊपर छा जाता है। इस प्रकार के ज्वालामुखी स्ट्राम्बोली की भाँति 
प्रज्ज्वलित नही होते । इनमे आम्लिक और पैठिक दोनो प्रकार का लावा निकलता हुआ देखा जा 
सकता है किन्तु ऐसा एक ही ज्वालामुखी से तहीं होता । इन ज्वालामुखियों में भीषण विस्फोट 
बहुत होते है । 

(4) पीलियन तुल्य (0६४7 79796)--पीली पश्चिमी द्वीपसमृह में मार्थिनिक द्वीप का 
ज्वालामुखी है | इसमें सर्वाधिक भीषण विस्फोट होता है। इसमे से निकलने वाला लावा बहुत 
लसदार होता है, इस कारण ज्वालामुखी ग्रीवा में कठोर पट्टी पड जाती है | उदगार के समय गैसो 
के प्रसार से धड़ाके को आवाज होती है । इससे निकलने वाली गैसे इतनी सतृप्त होती है कि आकाश 
में मेंडराते हुए बादल प्रकाशवान हो जाते है। ज्वालामुखी के निकठ अनेक रंगों मे प्रज्ज्वलित गैसें 
देखी जाती हैं। विस्फोट के समय बड़ी मात्रा में धूल व अन्य शिला प्रकार के शिखाखण्ड बाहर 
निकलते है जिससे समस्त वातावरण धूलमय हो जाता है। 8 मई, 902 ई० में पीली के उद्गार 
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700 स्थलमण्डल 


के समय गैस एवं धूल का एक अत्यन्त काला बादल उत्पन्न हुआ | इसकी गति इतनी तीज थी कि 
समीपवर्ती वन में धल-कणो से वृक्षों की हरी छाल उड़ गयी थी । 

(5) विसूवियस तुल्य (शां४एशं३$ 7५७०)--विसूवियस इटली का प्रश्चिद्ध ज्वालामुखी है। 
इसमे से निकलने वाला लावा अधिक गैसयुकत 
होने से विस्फोटित होता है | अतः इसमे उद्गार 
के साथ भयानक विस्फोट होता है । इस उद्गार 
में गैसे काफी ऊँचाई तक जाती हैं और फूलगोभी 
के आकार का बादल बन जाती है । ऊपर उठती 
हुई गसे अपने साथ राख और अन्य विखण्डित 
पदार्थों को भी ले चली जाती है, जिससे उद्गार 
के काफी समय बाद तक' राख बरसती रहती है। 

विसूवियस के प्रथम ऐतिहासिक उद्गार 
क्रिन.....!ै!ै5ड्ड़७&़४£ जि. का प्लिनी ने अपने मित्र टेसिट्स को पत्रों द्वारा 
चित्र 380--विसूवियस तुल्य ज्वालामुखी... ऐसा सुन्दर वर्णन भेजा कि विसूवियस के उस 
उद्गार जैसे अन्य ज्वालामुखी उद्गारो को उसी के नाम पर प्लिनियन तुल्य नाम दे दिया गया 
है। ताम्बोरो, क्रेकेटोआ, सेण्ठा मेरिया और कटमाई के प्रसिद्ध उदगारो की गणना इसी श्रेणी में 
की जाती है । 

(6) मिश्चित उद्गार (४०० १५७००)--ऐसे ज्वालामुखी उद्गारो में लावा के साथ-साथ 
कुछ अशों में शैलखण्ड विस्फोटक ध्वनि के साथ निकलते है । अधिकांश ज्वालामुखी उद्गार 
इसी श्रेणी में आते है । 

(7) अड्ें-ज्वालामुडी उद्गार--इस श्रेणी के अन्तर्गत वे उद्गार आते है जिनमें न तो राख 
या धूल ही निकलती है और न लावा का ही प्रवाह होता है । इसके विपरीत इनमें कभी-कभी 
केवल वाष्प का उद्गार होता है और धडाके होते है। जापान के शिरेन (882), बन्दाईसान 
(886), अजूमासान (893) तथा जावा के गैलूलूँग ज्वालामुखियों के उद्गार इसी श्रेणी के 
है । लासेनपीक के विचित्र धड़ाके भी इसी श्रेणी मे आते है । 

ज्वालामुखी द्वारा निम्ित भु-आकार 
([.क्रात0075 0760 ४४ ४०८५॥70९७) 

जेसा पहले बताया चुका है, ज्वालामुखी क्रियाओं के दो भेद है : () अन्तवेर्ती क्रियाएँ, 
और (2) बहिवेर्ती क्रिय।एँ | इन दोनों में ही भिन्न प्रकार की क्रियाओं द्वारा भिन्न प्रकार के भू- 
रूप बनते है । 
अन्तबंतों भु-आकार (पग7प्रशंप6 [क00778) 


जब अच्तवर्ती ज्वालामुखीय क्रियाओ के द्वारा भू-गर्भ की गहराई से लावा ऊपर उठकर 
भू-पटल को ओर अग्रसर होता है और मार्ग मे ही विभिन्न गहराइयों पर शीतल होकर ठोस 
बन जाता है तो उसके फलस्वरूप धरातल के नीचे कई प्रकार के भू-आकार बन जाते है। इन 
भू-आकारों मे बेथोलिथ (8400!/॥8), लेकोलिथ (.80०0॥708), पैकोलिथ (?8००॥(॥8), 
लोपोलिय (!.070०॥॥05), डाइक्स ([7/768), सिल (]) तथा स्कन्ध व वृत-स्कन्ध (50005 870 
808565) आदि विशेष उल्लेखनीय है । ये भु-आकार धरातल के नीचे भू-गर्भ मे बनते है इसलिए 
इन्हे अच्तवबेर्ती भूआकार कहा जाता है। इन समस्त भू-आकारों का वर्णन आम्नेय चट्टानों के 
अन्तर्गत किया जा चुका है । अतः यहाँ इनका विवरण नही दिया जा रहा है। 
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चित्र 38[--ज्वालामुखी द्वारा निर्मित विभिन्न अन्तवेर्ती स्थलाकृतियाँ 

बहियंतों भु-आकार (फफराापरशंए० [.800778) 

जब बहिव॑र्ती ज्वालामुखीय क्रियाओं के द्वारा भू-गर्भ के विभिन्न प्रकार के पदार्थ धरातल 
के ऊपर आकार निक्षेपित हो जाते है तो उससे अनेक प्रकार के भू-आकार बन जाते है । ये भू- 
आकार अन्‍्तवर्ती भू-आकारों से अधिक महत्त्वपूर्ण होते है, क्योंकि इनका प्रभाव स्थानीय अवस्थाओं 
पर पड़ता है। इन भू-आकारों का वर्णन नीचे दिया जा रहा है : 
उत्यित भू-आकार (2०५४6 [,870[07॥78) 

ज्वालामुखी शंकु (५४०८थ०० (०॥९४)--ज्वालामुखी का उद्भेदन जब केन्द्रीय प्रकार 
(००॥४०] थाप्रए/00) का होता है तो उसमें से निकलने वाला पदार्थ मुख के चारों ओर जमा हो 


जाता है और शंकु का रूप ग्रहण कर लेता है । इस प्रकार बना शंकु ज्वालामुखी शंकु कहलाता 
है । इसकी रचना के सम्बन्ध में दो सिद्धान्त हैं : 


/02 स्थलमण्डल 


(]) करेटर प्रक्षिप्त सिद्धान्त (टाथ्वथ' सु००ा०ा प॥०ण9)--इस सिद्धान्त के अनुसार 
शकु की रचना ज्वालामुखी उद्गार के समय निकलने वाले पदार्थों के क्रेटर के आसप।स जम जाने 
से होती है। प्रत्येक उद्गार के बाद पदार्थों का निक्षेप बढता जाता है जिससे शकु का रूप निखरता 
जाता है। 

(2) कऋरेटर-उत्थापन सिद्धान्त (शा 2॥0ए४7०॥ 3॥609५)--इस सिद्धान्त के अनुसार 
शकु की रचना भू-गर्भीय धक्‍्को के कारण ज्ेटर के समीप की भूमि के ऊपर उठ जाने से होती है । 
प्रसिद्ध जर्मन विद्वात वान ब॒ुश एवं वान हम्बोल्ट ने इन शंकुओ को शरीर पर उठे फोड़े की तरह माना 
है। किन्तु वैज्ञानिकों ने शंक्रु के पदार्थों का विश्लेषण कर इस सिद्धान्त को गलत सिद्ध कर दिया है। 


शंकु और उसके प्रकार 
((0०768 थ्ा। धाथा' 05) 


ज्वालामुखी शकु एक छोटे टीले से लेकर ऊँचे पर्वतो के समान होते है | किन्तु इनकी रचना 
उदगरित पदार्थों की प्रकृति, पदार्थों के विश्वञाम कोण, वायु की दिशा, उनकी एकज्नीभूत शक्ति, 
उद्भेदन की दशा और लावा की रासायनिक रचना आदि कई बातों पर जाधारित होती है। 
ज्वालामुखी उद्गार मे राख, धूल, बम, स्कोरिया, झामक, शैलखण्ड एवं लावा कई प्रकार के पदार्थ 
निकलते है । अत शंकु की रचना पर इन पदार्थों के स्वभाव और उनके योग का पर्याप्त प्रभाव 
पडता है। इसी प्रकार धरातल पर इन पदार्थो के विश्राम कोण का भी शकु की आकृति पर 
प्रभाव होता है । उद्भेदन के समय निकलने वाली वाष्प और उससे होने वाली वर्षा भी शकु रचना 
को प्रभावित किये बिना नही रहती ! 

शकु के निर्माण में लावा का अधिक हाथ होता है। रासायनिक रूप से लावा दो प्रकार 
का होता है । आम्लिक लावा अधिक गाढा और लसलसा होता है जबकि पैठिक लावा पतला 
होता है । आम्लिक लावा गाढ़ा होने से शीघत्र वही बहता परन्तु पैठिक लावा तीतब्र गति से बहता 
है । फलस्वरूप शंकु की रचना पर लावा का विशेष प्रभाव पडता है । 
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चित्र 382--एक ज्वालामुखी शंकु और उसका क्रेदर 
शंकु की रचना विस्फोटों की दशा पर भी निर्भर करती है । यदि विस्फोट शीघ्र और तीक्र 
होते है तो शंकु की आक्ृति बदल जाती है । प्रचण्ड विस्फोट से शंकु नष्ट हो जाते हैं अथवा खण्डित 
हो जाते है या उड़ जाते हैं । 
धरातल पर चलने वाली स्थायी हवाओं का भी शंकु की आकृति पर प्रभाव पड़ता है। 
ज्वालामुखी उद्भेदन के समय निकलने वाला पदार्थ हवा की दिशा से प्रवाहित होकर प्रवाह दिशा 
में अधिक लम्बा हो जाता है जिससे शकु का रूप परिवर्तित हो जाता है। 


ज्वालामुखी शकु अपने आकार-प्रकार एवं रचना के अनुसार निम्न प्रकार के होते हैं 
(4) लावा शंकु ([.8५७ ००॥68), 


(2) सिण्डर अथवा राख शंकु (एावद 0०॥८४) 
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(3) मिश्रित शंकु (009770भं(७ ००76४), 
(4) लावालव शंकु (97श&7 ०0768), 

(5) शील्ड शंक्रु (887800 ००४8४), 

(6) परजीबी या आश्रित शंकु (?ध४०४० ००768) । 

(4) लावा शंकु (.8ए8 (०१०७)--जब किसी शकु की रचना भू-गर्भ से निकलते वाले 
केवल लावा के द्वारा होती है तो उसे लावा-शंकु कहते है। लावा से बने ये शंकु लावा की द्रवण- 
शीलता के अनुसार भिन्न होते हैं । इनके मुख्य दो भेद है : 

(क) आम्लिक लावा शंकु (5०० .8५8 (:०7०89)--रासायनिक रचना के अनुसार 
आम्लिक लावा भे सिलिका तत्त्व की प्रधानता होती 
है । अतः यह अत्यन्त चिपचिपा होता है। इसकी 
गति बहुत मन्द होती है। फलस्वरूप ज्वालामुखी 2222 हे 
से निकलने वाला लावा मुख के आसपास ही जमा ८22 
हो जाता है । लावा की परत के ऊपर परत चढती 
जाती है। इस प्रकार आम्लिक लावा से अत्यन्त चित्र 383--आस्लिक लावा शंकु 
संकीणं और तीज ढाल वाले शंकु की रचना होती है। इटली मे स्ट्राम्बोली ज्वालामुखी शक्रु इसका 
अच्छा उदाहरण है । 

(ख) पेठिक लावा शक्ु (89भं० 78५8 (०765)--पैठिक लावा मे बेसाल्ट की प्रचुरता 
और सिलिका की न्यूचता होती है । अतः यह लावा अधिक तरल और पतला होता है। तरलता के 
कारण वह शीघ्र बह जाता है। परिणामस्वरूप 
पेठिक लावा से बहुत ही मन्द ढाल वाले शंकुओं की 
रचना होती है। सामान्यतः ऐसे शंकुओं का ढाल 

चित्र 384--पेठिक लावा शंकु 5? से 0? तक होता है| हवाई द्वीप मे मोनालोआ 
ज्वालामुखी का शंकु ऐसा ही है । 

(2) सिण्डर अथवा राख शंकु ((व76&/ 0 ४५॥ (०765)--इस प्रकार के शकुओं की 
रचना प्रायः विस्फोटीय ज्वालामुखियों द्वारा होती है। ये शंकु ढीले और असंगठित पदार्थों से 
बनते है। इसमें राख तथा अंगार (०४१००) की मात्रा अधिक होती है। ये अपनी रचना में पूर्ण 
शंकुवत होते है । इनके किनारे अवतल ढाल वाले होते है। ढीला और असंगठित शैलचूर्ण बाह्य 
किमारों पर अपने विश्राम कोण के अनुसार जमा होता है। राख 307 और अंगार 45” पर 
विश्राम करते हैं । ज्वालामुखी विस्फोट की प्रचण्शता और उसकी अवधि के अनुसार ये शंकु छोटे 
अथवा बड़े होते है। यदि विस्फोटीय उद्गार थोड़े समय के लिए और हल्‍्का' होता है तो शंकु नीचा 
और चौड़ा बनता है। किन्तु यदि विस्फोट काफी समय तक और भीषण होता है तो शंकु पर्याप्त 
ऊँचे और संकीर्ण होते है । 

इन शंकुओं की रचना में वायु की गति 
और दिशा का बड़ा प्रभाव होता है। यदि 
ज्वालामुखी विस्फोट के समय तीक्र हवा होती 
है तो राख एवं अंगार का निश्षेप प्रतिवाती 
ढाल की ओर अधिक होता है। इस प्रकार तीक् 
वायु मे विषम शंकु बनते है। यदि हवा शान्त चित्र 385---राल घूर्ण शंकु 
होती है तो चारों ओर समान निश्षेप होता है जिसमें सम शंकुओं की रचना होती है। 

राख शंकुओं का मुख काफी बड़ा होता है। आढ्रे प्रदेशों में इन शंकुओं के ऊपरी भाग से 
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राख व अंगार शीघ्र बह जाती है । इस राख द्वारा शंकु के निचले भागों में प्रायः पंख बन जाते 
है । जब धरातल पर कठोर और मोटा पदार्थ--बम स्कोरिया आदि बच रहता है तो मूल शकु 
का रूए काफी लम्बे समय तक बना रहता है । 

ऐसे शंकु हवाई द्वीप मे अधिक मिलते है। इटली में माउण्ट नोवों तथा एटना और 
मेक्सिको में जोरुल्लो ज्वालामुखी शकु भी ऐसे ही है। लेसेन ज्वालामुखीय राष्ट्रीय पाक का 
राख शंकु तो जगत-प्रसिद्ध है। ऐसे शंकु समुद्रों मे भी बेच जाते है। एजोस द्वीपसमुह के निकट 
सर्वीना एवं सिसली के निकट ग्राहम शकु इसके उदाहरण है । 

(3) मिश्चित शंकु (८०७9700श०४ (:07०8)--ये शकु ज्वालामुखी के विस्फोटीय एवं 
शान्त उदगारो द्वारा बनते है। इसमे लावा और खण्डित 
पदार्थों की एकानन्‍्तर क्रम से तहे बनी होती है। लावा 
की ठोस परते शंकु का हढ आधार तैयार करती है 
जबकि क्रेटर से मिकला खण्डित पदार्थ हवा मे उछलकर 
शकु के रूप को संवारता है। खण्डित पदार्थों मे धूल से 
लेकर भीमकाय रोड़े तक होते है । इनका विश्वाम कोण 

चित्र 386---मिश्चित शंकु 357 तक पाया जाता है जो ऐसे पदार्थों के लिए विश्वाम 
की अधिकतम सीमा है। ऊँचे कोण पर शैलखण्ड ढाल से लुढ़क जाते है । एक मिश्रित शंकु का 
खण्ड-चित्र मोटे तौर पर परतदार संरचना को प्रकट करता है । शकु की परतदार रचना के कारण 
इन्हें परतदार शंकु (5779870 ००7८७) भी कहते है । 

मिश्रित ज्वालामुखी शक्रुओं की रूपरेखा बहुत ही सुन्दर तथा समान होती है। इनकी 
चोटियाँ तीत्र ढालयुकत होती है जो नतोदर ढाल हारा लगभग चपटे आधारतल तक पहुँच जाती 
है। संसार के अधिकांश बड़े-बड़े ज्वालामुखी मिश्रित शकु वाले ही है। जापान का फ्यूजीयामा 
पर्बंत मिश्रित शंकु का सर्वोत्तम उदाहरण है। यह शंकु अपने चारों ओर के क्षेत्र से लगभग 
9000 फुट ऊँचा है। फिलीपाइन द्वीपसमूह का मेयॉन, मेक्सिको का पोपोकेटीपीटल, संयुक्त राज्य 
अमरीका के हुड़; रेनियर, शास्ता एवं इंटली के विसुवियस और एटना मिश्रित शंकु के अच्छे 
उदाहरण है । 

(4) लावालब शंकु (5982 (0768)--केन्द्रीय अथवा दरारी उद॒गार से लावा के 
निकलते समय उसमें गैस के रह जाने से बुलबुले बन जाते है। अनेक बुलबुले एकत्रित होकर 
फूट जाते है। इसके परिणामस्वरूप अनेक छोटे अव्यवस्थित शंकु बन जाते है जो लावालव शकु 
(874०/ 07 ता06 ००॥०४) कहलाते हैं । ये शंकु कुछ ही फुट ऊँचे होते है । 

(5) शील्ड शंकु (57700 (०॥०४)--शील्ड शंकुओ की रचना बेसाल्टिक लावे के निक्षेप 
से होती है। मुख के चारों ओर लावे की समान्‍न्तर तहों के जम जाने से ही ऐसे शंकु बनते हैं । 
लावा के तीब्रगामी प्रवाह से शंकु का क्षेत्र काफी विस्तृत हो जाता है। यद्यपि ऐसे शंकुओं की 
ऊंचाई बहुत हो सकती है किन्तु लावा के विस्तृत क्षेत्र मे फैल जाने से उस क्षेत्र की तुलना में 
शंकु कम ऊंचा रहता है। ये शकु साधारण ढाल वाले पढठारों की भाँति प्रतीत होते है। इसलिए 
इनको पठारी शंकु भी कहा' जाता है। ऐसे शंकु हवाई द्वीप में बहुत मिलते हैं। मोतालोआ 
ज्वालामुखी शंकु शील्ड शंकु का सर्वोत्तम उदाहरण है | यह शंकु 3,675 फूट ऊँचा है। आधार 
के निकट इसका ढाल केवल 20” है, किन्तु ऊपर की ओर ऊँचाई पर यह 0” तक हो गया है । 
80,000 फुट की ऊँचाई पर यह चपटे तथा कम ढाल वाले गुम्बद के रूप मे बदल गया है । 

(6) परजीबी या आश्रित शंकु (ऐथवआं0० (0०7०8३)--मिश्चित शंकु अपनी संरचना में 
बहुत अधिक कठोर नहीं होते । इसलिए मिश्रित शंकरु की दीवारें बहुधा विस्फोट से फट जाती हैं 
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और उसके पाश्व मे अनेक दरारे बन जाती हैं। इन दरारो से निकलने वाले पदार्थ के निक्षेप 
से एक छोटा शकु बन जाता है, जो आश्रित शंकु कहलाता है। श्रत्येक नये शंकु से जिसे वोका 
कहते है, लावा की धारा बह निकलती है ! लावा की यह सँकरी धारा ढाल पर से होकर कुछ 
दूरी तक फैल जाती है । 

गुस्बद या टीले (/007058 07 )(/00॥45)--जब ज्वालामुखी विवर के चतुदिक आम्लिक 
लावे का गुम्बदाकार रूप में निश्नेप हो जाता है तो उसे गुम्बद कहा जाता है। विलियस्स ने इन 
भुम्बदों को तोन समृहो मे विभाजित किया है : () डाटबत गुम्बद (?!08 700788)--ये गुम्बद 
ज्वालामुखीय क्रिया के शान्‍्त हो जाने के बाद विवर मे लावा के जमकर ठोस हो जाने और 
कालान्तर में उसके ऊपर उठ आने से बनते है। (2) अन्तर्जात गुम्बद (970080760प75 
700768)---ये सुलत. लावा के भीतर से प्रसार होने के फलस्वरूप बनते है। (3) बहिर्जात 
गुम्बद (7%0807008 82907965)--ये प्राय: केन्द्रीय प्रकार के ज्वालामुखी के भुख के आसपास 
लावा निक्षेप के कारण बनते है| इन गुम्बदों को शील्ड शकु भी कहते है । 

ज्वालाधुखो पर्बत--ज्वालामुखी उदगार के समय जो लावा, आदि पदार्थ बाहर निकलता 
है वह मुख के चारों ओर शकु के आकार से जमा होता रहता है। धीरे-धीरे यह ज्वालामुखी 
शंकु ऊचा उठकर पवेत का रूप धारण कर लेता है। सन्‌ !943 में मेक्सिको नगर से 200 
मील दूर पेरिकुटिल ज्वालामुखी ने अपने प्रथम उदगार में ही /00 फूट ऊँचे टीले की रचना 
कर डाली । एक सप्ताह के उद्गार के बाद इसकी ऊँचाई 500 फुट हो गयी । सात महीतो मे 
यह ऊंचाई बढकर 500 फुट हो गयी । इसी ज्वालामुखी से 50 मील की दूरी पर एक ज्वाला- 
मुखी सन्‌ 759 में पहली बार विस्फोटित हुआ और विस्फोट के पॉच महीनों की छोटी अवधि 
में ही इसने 0,000 फूट ऊँचे पर्वत की रचना कर डाली। जापान का फ्यूजीयामा पवेत 
ज्वालामुखी पव॑त का सर्वोत्कष्ट उदाहरण है । 

लावा-निर्मित पठार--जब ज्वालामुखी उदगार सँधों अथवा दरारो के द्वारा होता है तो 
उससे बड़ी मात्रा मे लावा फूट-फुटकर बाहर आता है। लावे का यह शान्त दरारी उद्गार कभी- 
कभी वर्षो तक सतत रूप से होता रहता है। इस लावा प्रवाह से समीपबर्ती क्षेत्र में बाढ़सी आ 
जाती है। फलस्वरूप समस्त प्रदेश लावा से ढक जाता है। सतत उदगार से लावा के परत के 
परत जम जाते है जिससे विस्तृत ऊंचे प्रदेश बन जाते है जो बाद मे पठार कहलाते हैं । लावा से 
बनने के कारण इन्हें लावा-निर्मित पठार कहा जाता है। संयुक्त राज्य अमरीका में कोलम्बिया 
का पठार लावा-निर्मित पठार का सर्वोत्तम उदाहरण है। इसका कुल क्षेत्रफल ।,00,000 वर्ग- 
मील से अधिक है। इस पठार के कुछ भागों में लावा की मोटाई 5000 फुट से अधिक है और 
कही 2000 फूट ही है । समस्त पठारी भाग की जौसत ऊँचाई लगभग आधा मील है। ऐसा 
अनुमान है कि पठार के अधिकाश भाग से कम से कम 000 फूट लावा अपरदन के फलस्वरूप 
हट गया है। इस पठारी क्षेत्र पर कम से कम लावा की 20 स्पष्ट परते गिनी जा सकती है । 
प्रत्येक परत की मोटाई 0 से 20 फुट तक के बीच पायी जाती है ।7! 

इस प्रदेश मे दरारी उद्गार आदि नृतन कल्प (£00०४० £790०॥) मे प्रारम्भ हुआ जो 
आन्तरायिक रूप से अतिनुतन कल्प (?]0००76 57००४) तक होता रहा । इस लम्बी अवधि में 
कोई 50,000 से 60,000 क्यूबिक मील लावा भू-गर्भ से निकलकर धरातल पर आया और 
उससे जो पठार की रचना हुई वह समुद्र-तल से 4000 फूट से कम ऊँचा नही है ।* 
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जब से इस पठार की रचना हुई है यह अनेक स्थानो पर वलित एवं भ्रंशित हो गया है । 
इसके कई भाग ऊंचे उठ गये और कई क्षेत्र ।000 से 4000 फूट तक तीचे घेस गये। कई 
स्थानों पर स्तेक व कोलम्बिया नदियों ने गहरी घाटियाँ बना दी है। समस्त पठार असख्य छोटी- 
बड़ी नदियों द्वारा कट-फट गया हैं । 


दकन का पठार लावा द्वारा निर्मित पठार का दूसरा बड़ा उदाहरण है। यह कोलम्बिया 
पठार से अधिक विस्तृत है। इस प्रदेश का लावा अधिक गाढ़ा और है ६ / गहरा है। इस प्रदेश 
में कम से कम ],00,000 क्यूबिक मील लावा भूमि से निकलकर जुर्म गया और विशाल पठार 
को जन्म दिया । कोलम्बिया की भाँति यह पठार भी अब बहुत कट-फट गया हे और कई स्थानों 
पर ऊँचा-नीचा हो गया है । 

ज्वालामुखीय मेदान--ज्वालामुखी उदभेदत से निकलने वाली राख तथा लावे के द्वारा 
मेदानो की रचना हो जाती है। ज्वालामुखी उद्गार से निकली राख निकटवर्ती प्रदेश में जमा 
हो जाती है जिससे ऊंची-तीची भूमि समतल हो जाती है । यह राख बहुत ही उपजाऊ होती है । 
इटली में विश्व-प्रसिद्ध विसूवियस ज्वालामुखी से निकली राख से नेपल्स नगर के निकट उपजाऊ 
मैदान बन गया था । 

ज्वालामुखी लावा से भी उपजाऊ मंदानों की रचना होती है। किन्तु ये मैदान लावा के 
पठारो से बहुत कम भिन्न होते है। लावा के पठार और म॑ंदान मे भिन्नता केवल लावा की मोटाई 
की होती है। इनके ऊपरी तल की रूपरेखा में भी कोई विशेष अन्तर नहीं होता । पठारो पर 
घाटियाँ थोडी अधिक गहरी होती है। हमारे देश में "काली मिट्ठी का प्रदेश' तथा संयुक्त राज्य 
अमरीका में वाशिगटन क्षेत्र! लावा-निर्भित मैदान के ही उदाहरण है । 

लावा-निर्मित सेसाज तथा बूढे---कई प्रदेशों में दरारों से लावा निकलकर पुरानी चट्टानों 
पर फैल गया । बाद मे नदियों ने लावा के नीचे बिछी चट्टानों में बड़ी गहराई तक घाटियों की 
रचना कर डाली । घादियों के मध्य की भूमि अपेक्षतया कठोर लावा की परतों के कारण अप- 
क्षयित होने से बच गयी । फलस्वरूप एक प्रदेश मे कही-कही एकाकी मेसा अथवा बूटे भू-रूप बन 
गया। कहीं-कही एक ही भ्रदेश में नदी-घाटियों द्वारा अलग किये गये अनेक भेसाज तथा बूटे बन 
गये । ऐसे मेसाज तथा बूटे संयुक्त राज्य अमरीका के न्यू मेक्सिको, कोलोरेडो एवं विमोंग राज्यों 
में देखे जा सकते है। यहाँ कुछ मेसाज तो इतने बड़े है कि उन्हे पठार की संज्ञा दी जा सकती 
है। पश्चिमी-मध्य कोलोरेडो का ग्राण्ड भेसा ऐसा ही है। दक्षिणी कोलोरेडो और न्यू मेक्सिको 
की सीमा पर स्थित रेटन (९8४०7 2७७७) दूसरा सुन्दर उदाहरण है । इस पर लावा की मोटाई 
केवल 000 फुट ही है, फिर भी इसका पश्चिमी पाश्व॑ समीपवर्ती घाटी तल से 6000 फुट 
ऊंचा है । 


ज्वालामुखी द्वीप---जब ज्वालामुखी का उदगार स्थल पर न होकर समुद्र के भीतर होता 
हे तो ज्वालामुखी विवर से निकलने वाला लावा, राख एवं शैल-चूर्ण समुद्र की तली पर जमकर 
कठोर हो जाता है। ज्यो-ज्यों ज्वालामुखी पदार्थ का निक्षेप बढ़ता जाता है त्यों-त्यों समुद्रों की तली 
पर राख अथवा लावा का शंकु या गुम्बद ऊपर उठता जाता है। कालान्‍्तर में राख अथवा लावा 
का यह शक समुद्र तल से ऊपर उठ जाता है और एक द्वीप का रूप ग्रहण कर लेता है। कभी-कभी 
समुद्र मे बती लावा को पहाड़ी या पठार भूमि के उन्‍्मण्जन से ऊपर उठ आता है और द्वीप बन 
जाता है। प्राय. ज्वालामुखी उद्गारों से निर्मित द्वीप काफी बड़े और स्थायी होते है। कुछ तो 
समुद्र-तल से हजारो फुट ऊँचे होते है। कभी-कभी विस्फोटों के कारण. द्वीप नष्ट भी हो जाते है । 
प्रशान्‍्त महासागर में हवाई द्वीप, एल्यूसियन द्वीप एवं जापान द्वीप ज्वालामुखी द्वीप ही हैं । 
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डाट (?085)--जब मिश्चित प्रकार के ज्वालामुखी शान्त हो जाते है तो प्रायः उनका 
छिद्र ((०॥8) ठोस लावा से भर जाता है। ज्यों-ज्यों शक्कर का 
अपक्षय होता जाता है त्यो-त्यों प्रतिरोधी डाठ बाहर प्रकट होता. ** 
जाता है । कई स्थानों पर ज्वालामुखी शकु तो पूर्णतः नष्ट हो जाता 
है और उसके स्थान पर डाट ही बच रहता है । जब लावा ज्वाला- 
मुखी छिद्र अथवा नली में भरा रहता है तो ऐसे डाट को कभ्ी- मर 
कभी ज्वालामुखी ग्रीवा (ए००७॥7० 7०८८७) कहा जाता है । चित्र 387---प्लग अथवा डाट 
शुंग एवं चोटियोँ (888 धात (रि5)--कई बार ज्वालामुखी के भीषण विस्फोटों से 
पर्वतीय शिखर एवं शंकु के पाश्व॑ टूटकर भ्रष्ट हो जाते है। पुराने क्रेटर नष्ट हो जाते है। लावा 
प्रवाह में भी बडी मात्रा में गैसे एकत्रित हो जाती है जो लावा के पिण्डो को उड़ा ले जाती है। 
फलस्वरूप अपरदन के पश्चात्‌ इन लावा निक्षेपों मे अनेक अनियमित आक्वृतियाँ, गुफाएँ और शूंग 
आदि बन जाते हैं । 
निमज्जित भू-आकार (200768560 ॥70777) 
ऋ्रेटर ((ध०8)--साधारणत. ज्वालामुखी शंक्ु के शिखर पर कीप की आक्ृति का एक 
गड़्ढा होता है। इस कीपाकार गड्ढे का सबसे निचला भाग ज्वालामुखी के उस छिद्र से मिला 
रहता है जिसमे से होकर उद्गरित पदार्थ धरातल पर आते है। इस प्रकार संक्षेप में क्रेटर इस 
गते का ताम है जो ज्वालामुखी द्वार के ऊपर बना होता है । शकु अथवा टीले के विकास के साथ- 
साथ क्रेटर भी शीर्ष भाग पर बढता जाता है । सामान्यतः क्रेटर के भीतरी और बाहरी ढाल ढीले 
पदार्थोी और शलखण्डो से निरमित होते है । हवाइयन प्रकार के क्रेटर इसके विपरीत ठोस पदार्थों 
से निर्मित होते है। केवल ऊपरी भाग में खण्डित शेल-पदार्थ का पतला आवरण होता है । 
क्रेटर अपने आकार-प्रकार मे बहुत ही भिन्न होते है । ये ल्ुद्र गत से लेकर सैकड़ो मील 
व्यास के विशाल गत॑ होते है। अलास्का के शानन्‍्त ज्वालामुखी एनीयेकचाक (#॥एं८०॥४८) का 
करेटर लगभग 6 मील व्यास का है। इसकी दीवारे 200 से 3000 फुट तक ऊँची हैं। यदि 
संयुक्त राज्य अमरीका में ओरेगान राज्य की क्रेटर झील को वस्तुत क्रंटर ही माना जाय तो यह 
और भी अधिक प्रभावशाली रूप है। इसकी दीवारे 4000 फूट ऊची है किन्तु बहुत सम्भव यह 
केलडेरा है ।* 
आन्तर ऋेटर (९८४९४१ (धा०)--कई ज्वालामुखियों के क्रेटर के भीतर क्रेटर होता है। 
फिलीपाइन द्वीपसमूह के ताल ज्वालामुखी के तीन क्रेटर है । विसूवियस में भी किसी समय स्पष्ट 
रूप से तीत अलग-अलग करेटर थे। माउण्ट एटना में दो छोटे क्रेटर थे। आन्तर क्रेटर की अवस्था इस 
बात का द्योतक है कि प्रथम क्रेटर के निर्माण के उपरान्त ज्वालामुखी शक्तियाँ शिथिल हो रही हैं । 
गौण कटर (84ए०7४ए९ (४००7) --कभी-कभी पुराने ज्वालामुखी शकु के पाश्व में छोटे 
क्रेटर पाये जाते है। ये पुरानी चद्ठानो के भ्रशित तथा खण्डित हो जाने से बतते है। भू-गर्भ का 
लावा तथा गैसे इन दरारों से धरातल पर बड़े भारी विस्फोट के साथ फूट पड़ते हैं और वहाँ 
गौण क्रेठर की रचना कर डालते है। 
केलडेरा (080०8)--किलडेरा' एक स्पेनिश भाषा का शब्द है जिसका अर्थ कड़ाहा से 
होता है । अत' ज्वालामुखी शकु के शीर्ष पर एक विस्तृत कड़ाहनुमा चोकोर गड़ढे को ही केलडेरा 
कहते है ! केलडेरा' शब्द के प्रयोग के सम्बन्ध मे कई वैज्ञानिकों में मतभेद है | कुछ लेखकों के 
अनुसार पूर्णरूप में दीवारों से आबद्ध एक विस्तृत ज्वालामुखी क्रेटर को ही केलडेरा कहा जाता है। 
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संयुक्त राज्य अमरीका के भु-गर्भिक सर्वेक्षण विभाग ने उस ज्वालामुखी क्रेटर को केलडेरा माना है 
जिसका निमज्जन द्वारा काफी वद्धंत हो जाता है । डेली का सुझाव है कि निमज्जित गर्तो को ज्वाला- 
मुखी सिक (४०८७० &7%5) कहता चाहिए और केलडेरा से आशय उस विशाल ज्वालामुखी क्रेटर 
से लिया जाना चाहिए जो विस्फोट के कारण बनता है यद्यपि यह कह सकता कठिन है कि केलडेरा 
निमज्जन से बना गर्त है अथवा विस्फोट से निर्मित गते है । यदि इसकी उत्पत्ति के प्रश्न को अलग 
रखकर देखे तो स्पष्ट ही यह विदित होगा कि केलडेरा के तल का व्यास ज्वालामुखी छिद्र से बहुत 
अधिक बड़ा होता है । 

वास्तव में बड़े-बड़े और अधिक समय तक जाग्रत रहने वाले ज्वालामुखी पर्वतो के शिखर 
पर ही ज्वालामुखी के निमज्जन से केलडेरा बन जाता हे । बहुधा इसका मुख उद्गार के इधर-उधर 
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मम लक बा 730 - मम हटकर हो जाने से नष्ट हो जाता है। 

| ऋाल्टेग किट न  ट बार-बार के विनाश से ज्वालामुखी 
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.म् । बी मे सबसे प्रसिद्ध केलडरा ओरेगोन 
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बित्र 388---केलडेरा भी विश्व-प्रसिद्ध है। जापान मे असो 


ज्वालामुखी का केलडेरा 74 मील और 0 मील चौड़ा है। अलास्का में कठमाई इण्डोनेशिया के 
ऋकाटोआ और न्यू मेक्सिको मे वेलिस ज्वालामुखियों के केलडेरा अन्य प्रसिद्ध केलडेरा है । 
ज्वालामुखीय झीलें--ज्वालामुखीय क्रिया के स्थल पर कई प्रकार की झीलें बन जाती है। 
जब कोई जाग्रत ज्वालामुखी शान्त हो जाता है तो उसका मुख (०४०) लावा के जम जाने से 
बन्द हो जाता है। कालान्तर मे क्रेटर जब वर्षा के जल से भर जाता है तो वह क्रेटर झील मे बदल 
जाता है। संयुवत राज्य अमेरिका में ओरेगोन राज्य की केटर झील इसका सर्वोत्तम उदाहरण है। 
अफ्रीका की विक्टोरिया झील भी ऐसी ही है। फ्रास, जर्मती, इटली, न्यूजीलेण्ड, अलास्का, मेक्सिको, 
संयुक्त राज्य अमेरिका, पूर्वी द्वीपसभृह, फिलीपाइन व अफ्रीका में ऐसी अनेक झीले पायी जाती है। 
कभी-कभी ज्वालामुखी उदगार से निकलने वाला लावा किसी नदी के मार्ग मे पडकर उसकी 
धारा को अवरुद्ध कर देता है जिससे नदी झील बन जाती है। अबीसीनिया की त्ाना क्षील और 
कलिफोनिया की टाहो झील इसी प्रकार बनी हुई है । 
ज्वालामुखी के प्रकार 
(05 ० १०९॥॥0०९४) 
संसार में ज्वालामुखी के अनेक प्रकार देखे जाते है। ज्वालामुखी उद्गार में निःसत पदार्थों 
की भिन्नता के कारण उनकी आक्ृतियों मे भिन्नता पायी जाती है। उद्भेदन के स्वभाव का भी 
उनके रूप पर बुरा प्रभाव पड़ता है। लेक्नोइक्स नामक फ्रांसीसी विद्वान ने उदभेदन के स्वभाव के 
आधार पर ही ज्वालामुख्ियों के भेद किये है। प्रसिद्ध अमरीकी विद्वान काटन ने ज्वालामुखियों के 
वर्गीकरण का आधार निःसृत पदार्थों की भिन्नता को माना है । कई विद्वानों ने ज्वालामुखी शंकुओं 
के आधार पर भी इनके भेद किये है किन्तु ज्वालाभुखियों का उदभेदन के आधार पर वर्गीकरण 


अधिक तकंसगत प्रतीत होता है। उद्भेदन के आधार पर ज्वालामुखियों के अग्रलिखित भेद किये 
जा सकते हैं : 
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() सक्रिय ज्वालामुखी (७०४४७ ४००७॥068) , 
(2) प्रसुप्त ज्वालामुखी ([207707/ ए0०]०६॥068) , 
(3) निर्वापित ज्वालामुखी (फरार ५०]०४॥068), 
(4) विस्फोटीय ज्वालामुखी (87ए]0भ४७ ए०[०७068), 
(5) निःस्रावी ज्वालामुखी (8080७8 ५0]0७7068 ) 
(0) मिश्रित ज्वालामुखी (८6 ए०0]८क088) । 
() सक्तिय ज्वालामुखी (8०४४० ५०।८७॥०५४)--वे ज्वालामुखी जिनके मुख से सदैव 
धूल, धुंआ, वाष्प, गैसें, राख, शैलखण्ड अथवा लावा आदि पदार्थ बाहर निकलते रहते है उन्हें 
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चित्र 390---सक्रिय ज्वालासुखी 

सक्रिय ज्वालामुखी कहा जाता है। इन ज्वालामुखियों मे प्रायः उद्भेदन होता रहता है या उद्भेदन 

की किसी भी समय आशा की जा सकती है। इनका मुख सदैव खुला रहता है। मुख के पास 

वनस्पति का अभाव रहता है। विभिन्न ज्वालामुखियों के सक्रियता की अवधि प़िन्न-भिन्न होती 

है। इटली का एटना पर्वत ढाई हजार वर्षो से सक्रिय है। इक्वेडोर का कोटेपेक्सी ज्वालामुखी 

(9,600 फुट) विश्व का सबसे ऊँचा सक्रिय ज्वालामुखी है। इस समय समस्त संसार में लगभग 


300 सक्रिय ज्वालामुखी है । 

(2) पसुप्त ज्वालामुखी (/20700॥/ ५०]०७४॥००४)---वे ज्वालामुखी जो दीघैकाल तक 
शान्त रहने के उपरान्त जब अकस्मात 
किसी समय सक्तिय हो जाते हैं तो 
उन्हे प्रसुप्त ज्वालामुखी कहा जाता 
है। ऐसे ज्वालामुखी के उद्भेदनों के 
मध्य श्राय: लम्बा अन्तर रहता है । 
कभी-कभी यह अन्तर सैकड़ों वर्षों का 
होता है। लम्बे समय तक उद्गार 
नही होने से लोगों को प्राय: इनके 
शान्‍्त रहने का भ्रम हो जाता है, 
जिससे लोग निःसंकोच इनके समीप 
जाकर बस जाते है । किन्तु जब कभी 
चित्र 39 |-.प्रसुप्त ज्वालामुखी इनमें अनायास विस्फोट होता है तो 
ध्न-जन की अपार हानि होती है। सन्‌ 79 ई० में विसूवियस ज्वालामुखी के विस्फोट से पाइप और 
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हरकुलेनियम नगर पूर्णतः नष्ट हो गये थे । विसूवियस पिछले 700 वर्षो से शान्‍्त था। वतंमान 
समय में चिली का अकाकागुआ और इक्वेडोर का चिम्बरोजो प्रसुप्त ज्वालामुखी के उदाहरण है । 

(3) निर्वापित ज्वालामुखी (फ्रिता0 ५०॥०४॥०८४)--वे ज्वालामुखी जिनसे जब कोई 
उद्गार नहीं होता और न उद॒गार होने की कोई आशा ही रहती है उन्हें निर्वापित ज्वालामुखी 
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चित्र 392---निर्वापित ज्वालामुखी 


कहते है । इनके छिद्र ज्वालामुखी पदार्थों के भर जाने एवं लावा के जम जाने से बन्द हो जाते है। 
ज्वालामुखी का मुख बन्द हो जाने से कालान्‍्तर में वह झील मे बदल जाता है । ऐसे ज्वालामुखी के 
शिखर पर पेड़-पौधे उग आते है | इस प्रकार के ज्वालामुखी विश्व मे कम पाये जाते है। बर्मा का 
पोपा ज्वालामुखी निर्वापित ज्वालामुखी है । 

(4) विस्फोटीय ज्वालामुखी (?500४ए8 ५४०|०७॥०८४)--वे ज्वालामुखी जिनमें उद्भेदन 
भीषण विस्फोट के साथ होता है, विस्फोटीय ज्वालामुखी कहलाते है। इनमें गैसें, वाष्प एवं अन्य 
पदार्थ धड़ाके के साथ बाहर निकलता है। माउण्ट पीली, क्रेकाटोआ और माउण्ट ताल विस्फोटीय 
ज्वालामुखी के उदाहरण है । 

(5) नि ज्राबी ज्वालामुखी (पिध्मए८ ४०॥०००००४)--वे ज्वालामुखी जिनमे लावा तथा 
गसों का उद्गार बिना किसी विस्फोट के होता है, निःख्रावी ज्वालामुखी कहलाते है। इनमें लावा 
का निःख्रण बिना किसी ध्वनि के होता है । हवाई द्वीप के कई ज्वालामुखी इस वर्ग में आते है । 

(6) मिश्चित ज्वालामुखी (/(४7क्‍0 ५४०८७॥7065)--वे ज्वालामुखी जिनमे उददन कभी 
विस्फोट के साथ और कभी शान्‍्त रूप से होता है, मिश्वित ज्वालासुखी होते हैं। विसूवियस, 
एटना व केनिया आदि ज्वालामुखी इसी वर्ग में आते हैं । 

उच्णोत्स अथवा गेसर (5०१5७४$) 

गेसर ज्वालामुखी क्रिया का एक गोण रूप है। उद्गार के समय जिस प्रकार ज्वालामुखी 
से गर्म लावा निकलता है उसी प्रकार गेसर से समय-समय पर गर्म जल तथा वाष्प निकला करती 
है | वस्तुतः गेसर' शब्द आइसलैण्ड की भाषा के गेसिर' (8०9थ7) से बना है जिसका अर्थ 'तेजी 
से उछलता हुआ (27४7०) अथवा 'फुहार छोड़ने वाला' (॥००ए०) होता है । इससे स्पष्ट है कि 
गेसर' गरम पानी के उन स्रोतों को कहते है जिनसे समय-समय पर उष्ण जल और वाष्प फुहारों 
के रूप में बड़ी तीव्रता से ऊपर उठती है। कभी-कभी इनकी ऊंचाई 250 से 300 फुट तक होती 
है । आर होम्स ने इसकी व्याख्या करते हुए कहा है कि “/(0०ए४९७४8४ ७6 ॥0 8एछ88 707 


7व2 स्थलमण्डल 


कायणी ६ एप एणी0 फ्रद्य॑द' क्रा।व शच्या। 25 ६5008ए809ए ताइटीश्ा8९०त९ ४0 ॥767५95, 
800प708 3076 ०88९8 [0 885 ए [प्रावा805 0 6०७, 7 

वारसेस्टर के अनुसार, “गेसर गरम जल के सविराम स्रोत हैं जो अपने मुख से समय-समय 
प्र गर्म जल तथा वाष्प की फुहारें छोड़ते रहते है |“ 

ज्वालामुखी की भाँति गेसर में भी एक छिद्र होता है जिसका सम्बन्ध प्रायः एक सेकरी व 
टेढ़ी-मेढी नली (०४४०० ॥008) द्वारा भू-गर्भे मे स्थित जल भण्डार से होता है | गेसर के मुख को 
घेरे हुए एक छोटा या बड़ा टीला होता है, जो गेसर के जल में घुले खनिज-पदार्थो के जमा हो जाने 
से बन जाता है और ज्वालामुखी के शकु का प्रतिरूप मालूम पडता है । इस टीले के मध्य मे एक 
गोल बेसिन होती है। इस बेसिन तथा गेसर-नली में खौलता हुआ जल भरा रहता है जिसका 
तापमान 75” से 90" सेप्टीग्रेड के बीच होता है। गेसर मे गम जल तथा वाष्प इसी तली द्वारा फुहार 
के रूप में बाहर निकलती है। चूंकि गेसर (8०४४०) तथा गर्म जल स्रोत (॥0: शआ|88) एक 
समान प्रतीत होते हैं इसलिए कुछ विद्वानों ने गर्म जल-खोत को गेसर का ही एक प्रकार बताया 
है । किन्तु दोनो में पर्याप्त अन्तर है । गर्म जल खत्रोत से वाष्प तथा उष्ण जल अविराम रूप से 
(०णाशक्षा।) निकलता रहता है जबकि गेसर मे इसके विपरीत वाष्प तथा गमे जल सविराम रूप 
से (शांत ग7/५०।७) रुक-रक कर ऊपर उठता है। इसके अतिरिक्त गर्म जल स्रोत मे वाष्प तथा 
जल कुछ ऊँचाई तक ही उछलता है, गेसर में यह बहुत अधिक ऊंचाई (00 से 300 फुट) तक 
ऊपर उठ जाता है। संसार मे जितने भी गेसर पाये जाते है वे सब सक्तिय ज्वालामुखी क्षेत्रों में ही 
पाये जाते हैं जबकि उष्ण जल स्रोत अन्यत्र भी देखे जाते है। इन सब कारणों से गर्म जल स्रोतों 
को गेसर की श्रेणी मे नहीं रखा जा सकता । 

गेसर न केवल अपने आकार-प्रकार मे ही भिन्न होते हैं अपितु उनकी क्रियाओं में भी पर्याप्त 
भिन्नता देखी जाती है । कुछ गेसर ऐसे देखे जाते हैं जिनसे अत्यधिक मात्रा में गम जल तथा वाष्प 
निकलती है और कुछ गेसर बहुत कम मात्रा में वाष्प तथा जल निकालते है। इसी प्रकार कुछ 
गेसरों में उद्गार एक निश्चित अवधि के पश्चात्‌ नियमित रूप से होता है जबकि कई गेसरों के 
उद्गार तथा विराम काल के समय मे कोई नियमितता नही देखी जाती । कुछ गेसरो से गरम' जल 
तथा वाष्प बहुत अधिक ऊंचाई (00 से 300 फुट) तक फुहारों के रूप में उछलती है जबकि 
कुछ गेसरों में ऐसा उद्गार कुछ इंच से लेकर कुछ फीट तक ही सीमित देखा जाता है । इस प्रकार 
गेसर का कोई एक निश्चित रूप नही होता | प्रत्येक गेसर की अपनी अलग विशिष्टता होती है। 
गेसर का प्राकृतिक दृश्य बड़ा ही मनोहारी होता है इसलिए ये पर्यटकों के आकर्षण केन्द्र होते है । 

बहुधा गेसर का उद्गार निश्चित अवधि के पश्चात्‌ नियमित रूप से होता है और उद्गार 
काल भी बहुधा निश्चित-सा ही रहता है । गरम सोतों और गेसरो में वही सम्बन्ध समझना चाहिए 
जो शान्त ज्वालामुखियों (जिनसे लावा का प्रवाह सदेव शने:-शर्न: होता रहता है) और उन 
ज्वालामुखियों में है जिनसे समय-समय पर विस्फोटक उद्गार होता है। आइसलैण्ड का 'ग्रेट-गेसर' 
संसार का सबसे श्रसिद्ध गेसर है। इसका शंकु 20 फुट व्यास के वृत्त में है और ऊँचाई में वह 
3 फुट है । शंकु की चोटी पर जो मुख-गर्त है उसका व्यास लगभग 60 फूट और गहराई 5 फट 
है । गेसर की नली भी 0 फुट व्यास की है । नली और मुख-गते में भरे खौलते जल का तापमान 
लगभग 75 से 90” फा० तक रहता है। परन्तु 70 फूट की गहराई पर जल का तापमान 
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[307 फा० से भी अधिक हो जाता है। लगभग प्रति 24 घण्टे के उपरान्त गड़ढे का जल उफनने 
लगता है और उफनकर 00 फुट ऊँचे जल-स्तम्भ के रूप मे वायु मे उठ जाता है तथा फुब्बारे के 
समान चारो ओर बरसने लगता है । 

संयुक्त राज्य अमरीका के यलोस्टोन पाके मे कई एक गेसर है, जैसे---जाइण्ट (0/0॥0), 
जाइण्टेस (0797858), केसल' (६४७), ओल्ड फेथफूल (04 धर), बी हाइव (8०6 7४6), 
मिनिट्स मेन ()शाप्र/४ पका) एवं लोन स्टार (06 ढक") आदि । इनमे ओल्डफेथफुल गेसर 
एक प्रमुख गेसर है। इसमें प्रति 65 मिनट के पश्चात उद्गार होता है और प्रत्येक उद्गार 4 
मिनट तक चालू रहता है। रात-दिन, प्रत्येक ऋतु में इस गेसर का यह क्रम नियमपूर्वक युगों से 
चला आ रहा है । इसलिए लोगों ने इसका नाम 'रिायाएए 8 पपधारएांडट० (अनन्त की घड़ी) रख 
दिया है । इसका टीला !45 फूट लम्बा तथा 25 फूट चौड़ा है और चोटी 20 2८ 54 फूट आकार 
की है। चोटी की ऊँचाई 2 फूट है। नली की चौड़ाई 27 फुट है। मुख के पास 8 फूट ऊँची 
भीत बनती है जो 6 इंच से लेकर 3 फूट व्यास के गोल पत्थरों में बनी हुई है । 

यलोस्टोन पार्क में स्थित गेसरों मे दादव गेसर (5787/ 0०95०7) दूसरा प्रमुख गेसर है । 
इसका उद्गार अनिश्चित रूप से और यदाकदा ही होता है। इसके मुख की चौड़ाई 8 फूट है । 
उद्गार के समय इसमें विचित्र गड़गड़ाहट सुनाई देती है और मुख मे खौलता जल उफनने लगता 
है | थोड़ी देर मे विचित्र शब्द करता हुआ तप्त जल उछलने लगता है और चारों ओर भाष के 
बादल छा जाते है। मोटी जलधारा का फुहारा 50-60 फूट की ऊँचाई तक उठ जाता है और 
तब इस फूहारे की धारा के सिरे से 5-6 छोटी-छोटी और धाराएँ (6 इंच से 5 इंच व्यास की 
मोटाई वाली) निकलकर 200-250 फूट ऊँची चली जाती है। उद्गार का समय लगभग 20-25 
मिनट तक रहता है। फिर जल नीचे बैठने लगता है और गड़गड़ाहट की ध्वनि भी बन्द हो 
जाती है । 

गेसर का रुक-हककर उद्गार करना बड़ा मनोरजक है। बुन्सन नामक प्रसिद्ध वैज्ञानिक ने 
गेसर के उद्गार का कारण जानने के लिए आइसलैण्ड के महात गेसर के उद्गार और उसकी 
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वका दबाब कम हो जाने पर 
' यानी रुक जाता है। 
मीटियारिक गाइजर की उत्तपतति गाइजर की उत्चपत्ति बुनसेन गाइज़र की उपर्पत्ति 
चित्र 393---बुनसेन के अनुसार गेसर की उत्पत्ति 
रचना का अध्ययन करके यह निश्चित किया है कि गेसर का रुक-रुककर उद्गार होना जल के 
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वाष्पीकरण के ताप और दबाव के पारस्परिक सम्बन्ध के कारण है । साधारणत: वायुमण्डल के दबाव 
में समुद्र-तल पर जल 227 फा० पर भाष में परिणत होने लगता है। यदि दबाव बढ़ा दिया जाय 
तो तापांश भी बढ जाता है। गेसर की नली में भरे हुए जल के नीचे के भाग मे ज्यो-ज्यों हम 
अधिक नीचे की ओर चलते जायेंगे त्यों-त्यों जल के वाष्पीकरण का तापांश अधिक होता जायगा, 
क्योंकि अधिक नीचे के जल को ऊपर के जल के दबाव के कारण अधिक तापमान पर भाष बनने 
का अवसर मिलता है। इस प्रकार ज्यों-ज्यों हम गेसर की नली में नीचे उतरते जायेंगे, त्यों-त्यों 
जल का तापमान अधिक होता जायगा । अधिक तापमान के कारण नीचे का जल ऊपर की ओर 
उठता है और यदि गेसर की. नली चौडी और सीधी होती है तो संवहन की क्रिया से समस्त नली 
का जल लगभग एक ही तापांश पर पहुँच जाता है और मुख पर जल का फूहारा उठने के स्थान 
पर खौलता हुआ पानी का कुण्ड बन जाता' है जिससे जल चारों ओर उफन-उफनकर बहता रहता 
है । परन्तु यदि नली सँकरी और टेढ़ी-मेढी होती है तो संवाहन की क्रिया से रुकावट पड़ जाती है 
और नली के किसी भी भाग मे क्षण भर में तापांश वाष्पीकरण के तापाश के लगभग निकट पहुँच 
जाता है और इससे जो भाप बनती है वह ऊपर के जल-स्तम्भ को ऊपर घकेल देती है। ऊपर 
उठने से जल गेसर के मुख से बाहर उछलकर बहने लगता है, जिससे नीचे के उस स्थान पर 
दबाव में कमी पडती है। दबाव में कमी होते ही उस स्थान पर जल एकदम भाप में परिणत हो 
जाता है तथा इस भाष के दबाव से ऊपर का जल और भाप फुहारे के रूप में ऊंचे उछलने लगते 
है। जब जल का उद्गार समाप्त हो जाता है तब आशभ्यन्तरिक जल से गेसर की नली फिर भर 
जाती है और फिर कुछ कालपयन्‍्त वही दिशा उत्पन्न हो जाती है जो जल को ऊपर उछाल देती है। 

संसार मे गेसरों के वितरण का कोई निश्चित क्रम नहीं है। ये शध्रुववर्ती क्षेत्रों से लेकर 
विषुवत रेखीय भागों तक फैले हुए देखे जाते हैं। अफ्रीका एवं दक्षिणी अमरीका को छोड़कर अन्य 
सभी महाद्वीपों में गेसर पाये जाते है जैसे उत्तरी अमरीका में 'यलोस्टोन नेशनल पार्क', एशिया में 
तिब्बत, यूरोप में आइसलेण्ड तथा न्यूजीलैण्ड मे ये अधिकता से पाये जाते हैं । 

धृम्रछिद्र (7ए्रात्षा065) 


जिन प्रदेशों में गेसर पाये जाते है उनमे तथा ज्वालामुखी पव॑तों के अन्य क्षेत्रों में धरातल 
से चट्टानों की दरारों और छिद्रों से भाप और धुएँ के घने बादल उठते पाये जाते हैं । ज्वालामुखी 
पव॑तों के सुषुप्त हो जाने पर भी उनके मुख-गर्तों से तथा 
उनके शंकुओं के पाश्वों की दरारों से भाप और गैसों का 
धुआँ बराबर इस प्रकार निकलता मालूम होता है जैसे 
इंटो के भट्टों की चिमनियों से निकला करता है। इसी 
प्रकार लावा के मोटे स्तरों की दरारों से भी धुएँ के बादल 
उठते देखे जाते है। जाग्रत ज्वालामुखी के क्षेत्रों अथवा 
सुष॒प्त ज्वालामुखी प्रदेशों मे इस प्रकार भाप और धुआँ 
उगलने वाली चिमनियों का पाया जाता आश्चयेजनक नहीं 
है। परन्तु इस प्रकार के धृम्रछिद्र ऐसे क्षेत्रों में भी पाये जाते 
है जहाँ ज्वालामुखी के उद्गार के कोई भी चिह्न देखने में 
नहीं आते । इन धुआँरों से भाप के बादल कभी तो वेग 
से ओर कभी धीरे-धीरे निकलते रहते हैं। इनको धृम्रछिद्र 
(077970]68) के नाम से पुकारा जाता है। अलास्का में 
दस सहस्न धृञ्नछिद्रों की घाटी' (७९४ ० (७॥ ॥07- 
चित्र 394--गन्धकीय धुआँरा 5६०7 $70/65) संसार में धुआँरी का सबसे बड़ा क्षेत्र 
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है । इटली, न्यूजीलैण्ड व कैलिफोनिया में भी ऐसे धूम्रछिद्र अधिक पाये जाते है। इटली व 
कैलीफोनिया में धुऑरों की गरम भाप से विद्युत तैयार की जाती है । इनमे धुआँरो से निकलने 
वाले धुएँ का 80 प्रतिशत अंश बहुधा भाप होती है। शेष 20 प्रतिशत में काबेंन डाइऑक्साइड, 
हाइड्रोक्लोरिक एसिड, हाइड्रोजत सल्फाइड और मीथेत आदि गैसों का मिश्रण रहता है । कुछ 
धुआरो से विशेष रूप से गन्धक का ही धुओँ निकलता है। ये घुआँरे “गन्धकीय धुओरे' 
(80[4(७78) कहलाते है | इटली मे नेपह्स के समीप सोलफटारा नामक एक गन्धकीय धुआरा 
है । उसी के नाम से ऐसे समस्त धरुऑरे सोलफटारा कहलाते है । 
पंक ज्वालामुखी 
(१४०0 ४०९॥॥06४) 

खोलते हुए पानी के ख्रोतों के प्रदेशों मे सूक्षः आकार के कुछ ऐसे शकु भी देखने में आते 
है, जिलके मुख-गत से यदाकदा भाष और पानी के उदगार के स्थान पर कीचड़ का उद्गार होता 
है, साथ ही थोडी भाप और कुछ जल भी निकलता रहता है। इन शंकुओ का निर्माण इसी कीचड़ 
ओर मिट्टी द्वारा होता है। विभिन्न खनिजो और रासायनिक पदार्थों के मिश्रण से इन शकुओ से 
निकलने वाला पक लाल, पीला, काला तथा सफेद होता है और इस कारण लोग इन छिद्रों को 
जिनसे पक का उद्गार होता है, 'रग का गढा' या 'पक का गढा' कहते है । 

इन गढो की उत्पत्ति वास्तव में खौलते पानी के स्रोतों मे अपर्याप्त जल के होने से होती 
है । जब तक सोते मे जल पर्याप्त रहता है, उससे खौलता पानी उफन-उफनकर बहता रहता है । 
जब सोते में अभ्यान्तरिक जल का आना कम हो जाता है तब पानी उफनना बन्द हो जाता है, 
परन्तु वाष्पीकरण के कारण गढे के जल में कमी होती रहती है । धीरे-धीरे जल की कमी से पानी 
में गैंदलापन बढने लगता है, क्योकि उसमें पाषाणों की चूरचार की मात्रा अधिक हो जाती है। थोड़े 
ही काल पश्चात्‌ यह गेंदलापन कीचड़ का रूप धारण कर लेता है और कीचड़ विन-प्रतिदिन 
अधिक गाढ़ा हो जाता है। अधिक गाढा और सूखा हो जाने से कीचड़ की पपडी कड़ी हो जाती 
है और उसका खोलना बन्द हो जाता है | कड़ी पपड़ी के नीचे जब कभी भाप का वेग बढ जाता 
है तब इसे उछालकर ऊपर फंक देती है। इस उदगार के समय भाष, कीचड और कभी-कभी 
पाषाण-खण्ड भी निकलते है। भाष का वेग कम होते ही पंक फिर जमने लगता है और फिर भाष 
का वेग बढने से पंक का उदगार होता है। इस उद्गार में भी भाष के कारण धडाके होते हैं। इस 
प्रकार के सोते “पंक ज्वालामुखी” कहलाते हैं। बम के अराकान तट पर और इरावदी नदी की 
घाटी में एव. वलोचिस्तान के मकरान तट पर इस प्रकार के पंक ज्वालामुखी देखने में आते हैं । 
इनसे कभी-कभी ज्वाला भी निकलती दिखाई पड़ती है । बर्मा के पक ज्वालामुखियों का' सम्बन्ध 
पेट्रोलियम के कुओ की गैसो से बताया जाता है, जो समय-समय पर वेग बढ जाने से धरातल की 
ओर ऊपर निकलने की चेष्टा करती है। इन्ही गैसो के प्रज्ज्वलन से ज्वालाएं उत्पन्न होती है, 
क्योकि ये गैसे अत्यधिक प्रज्ज्वलनशील होती हैं। पक ज्वालामुखी के शंकु कहीं-कही 300 फुट की 
ऊँचाई तक पहुँचते देखे गये हैं । 

ज्वालामुखियों की संख्या एवं वितरण 
(बमश' थादे जिंगाएएाणा ५०८७॥०९४) 

ज्वालामुखियों की संख्या--वर्तमात समय मे विश्व के अन्दर सक्रिय ज्वालामुखियों की 

संख्या लगभग 500 है ।! इनमे कई ज्वालामुखी लम्बे समय से प्रसुप्त है, किन्तु उन्हें विलुप्त समझ 
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क्रिय ज्वालामुखियों 


ज्वालामुखी होने का अनुमान है, किन्तु 


उनकी निश्चित संख्या ज्ञात करना कठिन है | सोयर के अनुसार, प्रथ्वी पर स 


लेना भूल होगी। महासागरो के भीतर भी कई सक्रिय 


की संख्या केवल 430 है। इनमें से 275 उत्तरी गोलादें और 55 दक्षिणी गोला मे स्थित 
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बताये हें । यदि प्रसुष्त एवं विलुष्त ज्वालामुखियों की संख्या भी सक्रिय ज्यालामुखियों के साथ जोड़ 


दें तो संसार में अभी कुल ज्वालामुखियों की संख्या कई हजार होगी । 
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ज्वालाघुखियों का भौगोलिक वितरण--चित्र 395 ससार में सक्रिय एवं प्रसुप्त ज्वाला- 
मुखियों के वितरण को प्रकट करता है। यदि हम इस मानचित्र को ध्यानपूर्वक देखे तो ज्ञात होगा 
कि इतका वितरण किसी विशेष क्रम के अनुसार है। अधिकांशतः ये समुद्रों के तिकट या द्वीपों 
पर अथवा महाद्वीपों के किनारो पर स्थित है। इनकी यह स्थिति इस बात का द्योतक है कि 
इनका पृथ्वी के निब॑ल क्षेत्रों से घनिष्ठ सम्बन्ध है । 

ससार में ज्वाल|मुखियों की पेटियाँ सामान्यत. भुकम्प क्षेत्रों के साथ-साथ ही पायी जाती 
है । यह तथ्य दोनों ही समस्याओं के निकटबर्ती सम्बन्ध को प्रकट करता है । 


जहाँ कही ज्वालामुखी महाद्वीपो के भीतर स्थित है, वहाँ वे या तो नवीन वलित पबं॑तों के 
पाएवं में था भू-पटल पर पड़ी दरारो के निकट अथवा ज्वालामुखियों के पास पाये जाते है । अफ्रीका 
की विशाल भ्रश घाटी के समीप ज्वालामुखियों की स्थिति इसका प्रमाण है । 


यह बात स्मरणीय है कि ससार में ज्वालामुखी प्रायः सभी प्रदेशों में पाये जाते है। ये 
उत्तर मे आइसलैण्ड से लेकर सुदूर दक्षिण मे अण्टाकंटिका महाद्वीप तक फैले हुए देखे जाते है । 
किन्तु अधिकतर ये निश्चित मेखलाओ (7०) मे स्थित है । कई ज्वालामुखी अपवादस्वरूप भी हैं 
जो अपनी स्वतन्त्र और एकाकी स्थिति रखते है । 

ससार मे ज्वालामुखियी की पक्तियाँ लम्बी नियमबद्ध पेटियों में फैली हुई हैं। इस प्रकार 
की पेटियाँ निम्न है : 

() परि-प्रशान्त महासागर की तटीय पेटी ((्रात्पा ९8०० 80)--प्रशान्त महा- 
सागर मे स्थित द्वीपों ओर उसके चारों ओर तटीय भागों मे ज्वालामुखियों का अधिक विस्तार है । 
पूर्वी दवीपसमुह इस पेटी का प्रधान केन्द्र है। अकेले जावा द्वीप में ही 43 ज्वालामुखी है । यहाँ से 
यह श्ूखला 'छोटे-छोटे द्वीपों में होकर फिलीपाइन द्वीपसमृह को पहुँचती है और फिर उत्तर की 
ओर फारमोसा एवं बूचू द्वीपों में होती हुई जापान को जाती है। जापान से आगे यह क्यूराइल 
द्वीपसमृह, कामचटका प्रायद्वीप और एल्यूसियन द्वीपों मे होकर अलास्का में प्रकट होती है । यहाँ 
अनेक ज्वालामुखी जाग्रत अवस्था में है। अलास्का के पश्चिमी तट से यह झूंखला कनाडा और 
संयुक्त राज्य अमरीका के पश्चिमी तट से होकर मध्य अमरीका मे पहुँचती है । यद्यपि आजकल 
कनाडा और संयुक्त राज्य अमरीका में एक भी सक्रिय ज्वालामूखी नहीं है, किन्तु मेक्सिको और 
मध्य अमरीका में यह पंक्ति पुनः उभ्र रूप धारण कर लेती है। यहाँ से आगे यह पंक्ति दक्षिणी 
अमरीका के पश्चिमी तठ के सहारे एण्डीज पर्वत के साथ सुदूर दक्षिणी छोर टेराडेलफ्यूगो तक चली 
गयी है। यही श्ंखला अण्टाकेटिका महाद्वीप के निकट ग्राहम द्वीप से जहाँ इरेबुस (765४७) और 
टेरर (7७7०7) दो ज्वालामुखी हैं, निकलकर न्यूजीलेण्ड के द्वीपों में होती हुई न्यूहेन्नडीज, 
सोलोमन द्वीप तथा न्यूगिनी के तट से होकर फिलीपाइन द्वीपसभूह के दक्षिणी टापुओं को पहुँच 
जाती है । इस समस्त प्रशान्त महासागर के इं्द-गिदे ज्वालामुखियों की शंखला पायी जाती है। 
इसी कारण इस पेटी को 'प्रशान्त महासागर का अग्नि वृत्त' (फ्यंश्ाए ड़ ए ॥० 28००) भी 
कहा जाता है। 

प्रशान्‍्त महासागर की उस तटीय पेटी में सक्रिय, प्रसुप्त और विलुप्त सभी प्रकार के 
ज्वालामुखी स्थित हैं । संसार में इन सभी प्रकार के ज्वालामुखियों की कुल सख्या का 88 प्रतिशत 
इस पेटी में है । होम्स के अनुसार विश्व के 2/3 सक्रिय एवं प्रसुप्त ज्वालामुखी इसी पेटी मे स्थित 
है । होम्स ने इनका वितरण अग्रलिखित प्रकार बताया है :* 
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अल्पाइन हिमालय श्रेणी का 


दक्षिणी-पुर्वी भाग भशान्‍्त महासागरीय पेटी 


. सुमात्रा [] | पश्चिमी कनाडा ->- . एल्यूसियन एवं अलास्का 
2 जावा [9 प्रायद्वीप 35 
3 लघु सुण्डा द्वीप 5 2. प्‌० संयुक्त राज्य ॥ 2. कामचटका 9 
4, महलका द्वीप 3 3. मेक्सिको 9 3. क्यूराइल द्वीप ]3 
4. ग्वाटेमाला [4 4, जापान द्वीप 33 
5. निकारगुआ पर 5, फिलीपाइन द्वीप 98 
6, कोस्टारिका > 6. द० पू० न्‍्यूगिनी. 5 
7, लघु एण्टीलीज द्वीप 9 7. सोलोमन द्वीप 2 
8, उत्तरी एण्डहीज. | 8, म्यू हेन्नेडीज 7 
9 मध्यवर्ती एण्डीज. 9 9. टोंगा द्वीप 6 
0. दक्षिणी एण्डीज 22 0. न्यूजीलैण्ड 4 


4, दक्षिणी एप्टीलीज 2 


(2) मध्य महाद्वीपीय पेडी (7० (०ा/णग्राध्यांतओं 890)--यह पेटी यूरेशिया महाद्वीप के 
मध्यवर्ती भागों मे नवीन वलित पव॑तों के सहारे पुर्वे से पश्चिम को फैली हुई है | यह आइसलेण्ड 
के हेकला पबत से प्रारम्भ होकर स्कॉर्टलैण्ड में होती हुई अफ्रीका के केमरून पर्वत की ओर जाती 
है । कनारी द्वीप पर इसकी दो शाखाएँ हो जाती है--एक पश्चिम की ओर और दूसरी पूर्व की 
ओर । पूर्व की ओर यह शाखा स्पेन, इटली, सिसली, टर्की, काकेशिया, आरमेनिया, ईरान, 
अफगा निस्तान एवं पाकिस्तान, भारत, बर्मा व मलाया होती हुई पूर्वी ढवीपसमृह तक चली गयी है। 
इसके अतिरिक्त अरब मे जोडन की रिफ्ट घाटी व लाल सागर होती हुई एक श्रृंखला अफ्रीका की 
विशाल रिफ्ट घाटी तक फैली हुई है | यूरोप की राइन रिफ्ट में भी अनेक ज्वालामुखी है। 

(3) अन्ध महासागरीय पेटी (<क्ा7० 8७/)--प्रशान्त महासागर की तुलना मे अन्ध 
महासागर मे ज्वालामुखियों की संख्या तगण्य है। अन्ध महासागर में केवल मध्य अमरीका की 
ज्वालामुखी श्रृंखला लघु एण्टीलीज द्वीपो में प्रवेश कर पश्चिमी द्वीप समह तक जाती है । यह 
श्रृंखला फिर अन्ध महासागर के पार पूर्वी तट पर एजोसे केपवर्ड तथा कनारी द्वीपों में चली गयी 
है । यूरोप के पश्चिमी तठ पर उत्तर की ओर आइसलंण्ड में कई सक्रिय ज्वायामुखी हैं। प्रशान्त 
महासागर की भित्ति का अन्ध महासागर के चारों ओर ज्वालामुखियों का कोई घेरा नहीं है । 

(4) अच्य बिखरे हुए ज्वालामुखी (508007०0 ५०]०७॥0०४)--ज्वालामुखियों के उपरोक्त 
क्षेत्री के अतिरिक्त संसार में कई बिखरे हुए ज्वालामुखी भी देखे जाते है। उदाहरणत: हिन्द 
महासागर में मेंडागास्कर, कमोरों, रीयूनियन, मारीशस तथा अन्य कई द्वीपों पर प्रसुप्त एव 
निर्वापित ज्वालामुखी पाये जाते हैं । अण्टाकेटिका महाद्वीप मे रास सागर के तटीय क्षेत्रों में इरेबुस 
तथा टेरर जैसे सक्रिय एवं प्रसुप्त ज्वालामुखी देखे जाते हैं । इसी प्रकार संसार में अन्य कई छुट- 
पुट ज्वालामुखी बिखरे हुए पाये जाते है । 

ज्वालामुखियों का समय के अनुसार वितरण--भू-गर्भीय इतिहास से विदित होता है कि 
ज्वालामुखीय क्रिया न तो आकस्मिक घटना ही है और त अस्थायी क्रिया ही । ज्वालामुखी पृथ्वी 
के इतिहास के सम्भवतः सभी कल्पों और सभी क्षेत्रों मे सक्रिय रहे है । ज्वालामुखी का समय और 
स्थान दोनों ही प्रकार के वितरण से यह प्रकट होता है कि प्रथ्वी के व्यवस्थित विकास में 
ज्वालामुखी का विशिष्ट स्थान है । 


ज्वालामुखी एवं ज्वालामुखी क्रिया 79 


जेगर के हवाई ज्वालामुखियों के अध्ययत्त के अनुसार उद्गार का चक्र लगभग ग्यारह वर्ष 
की लम्बी अवधि का होता है । इससे भी अधिक 65, 30 और 260 वर्षो की अवधि के लम्बे 
चक्र भी पहचाने गये है| भू-गर्भिक इतिहास द्वारा हमे लाखो वर्ष की अवधि के लम्बे चक्र भी 
ज्ञात हुए है । उग्र ज्वालामुखीय क्रिया का अन्तिम विश्वव्यापी काल सम्भवतः एक करोड़ वर्ष पूर्व 
मध्य कल्प (/00078 7७४00) के साथ समाप्त हो गया था | उसके बाद से संसार मे सर्वत्र 
ज्वालामुखीय क्रिया क्षीण होती जा रही है | किन्तु भविष्य मे सम्भवत* आज से हजारों या कुछ 
लाख वर्ष बाद मध्य कठ्प की भाँति पृथ्वी पर पुन. ज्वालामुखीय क्रिया प्रारम्भ हो जायगी और 
वर्तेमान प्रत्यक जाग्रत ज्वालामुखी के पीछे हजारो ज्वालामुखी होंगे । मध्य कल्प की ज्वालामुखी 
क्रिया के परिणाम हम विश्व के वर्तमान विशाल ज्वालामुखी पवेतो, पठारो एवं मैदानों के रूप मे 
देख ही रहे है । 

संसार के कुछ प्रसिद्ध ज्वालामुखी 


विश्ुवियस--इटली का प्रमुख ज्वालामुखी प्वंत--विसूवियस---न केवल ससार का सबसे 
प्रसिद्ध ज्वालामुखी है, वरन्‌ पुरातन भी है। इसके विषय में लोग बहुत पूर्व भाँति-भाँति की 
किवदन्तियाँ सुनते आये है तथापि भनुष्य की स्मृति मे इसका उद्गार हुए इतना अधिक काल 
व्यतीत हो चुका था कि इसके उदगार की बात लोग एकदम भूल ही गये थे। अचानक ही 79 ई० 
में इसकी ज्वाला फूट पड़ी । यह उद्गार इतना प्रचण्ड और भीषण हुआ कि मानव समाज पर प्रलय 
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चित्र 3960--इटली का विसुवियस ज्वालाम खी 
का-सा आंतक छा गया । कई शताब्दियों तक इनकी स्मृति मनुष्यों को भूलाये न भूलती थी । रोमन 
सभ्यता के जगमगाते हुए हरक्यूलेनियम, पाम्पाई और स्टेवियाई नामक नगर न केवल एकदम 
तहस-नहस हो. गये वरन्‌ ज्वालामुखी की उगली हुई राख, धूल और आग्नेय की चूर-चार के इतने 
मोटे परत से ढक गये जिसे हटाना मनुष्य की शक्ति से बाहर की बात थी । इस उद्गार की 
विशेषता यह थी कि इसके उगले हुए पदार्थों मे राख, धूल, भाप गैसो तथा चट्टानों के खण्ड चूर- 
चार की आग्नेय बौछारों के अतिरिक्त लावा का तनिक भी प्रवाह नही हुआ । भाप की अधिकता 
से इतनी भीषण वर्षा हुई कि हरक्यूलेनियम नगर पर जमी हुई राख व धूल कीचड़ मे परिणत हो 
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गयी और कीचड़ कालान्तर मे जमकर कठोर चटद्ठान बत गया । पाम्पाई नगर ज्वालामुखी के मुख 
से लगभग 6 मील दूर स्थित है। इतनी दूरी पर भी आग, राख, ध्ृल, भाप और वर्षा की भीषण 
बौछारों के फलस्वरूप इस पर 30 फुट मोटी परत जम गयी थी । राख, धूल और भाप के बादलों 
ने आकाश में ऐस। घटाटोप अंधेरा कर दिया था कि सूर्य उसके पीछे विलुप्त हो गया. प्रतीत 
होता था । 

इसके उपरान्त ' इस ज्वालामुखी में कई बार प्रचण्ड ज्वाला भडकी है और बीच-बीच मे 
शान्ति और सुषप्तावस्था की कई एक लम्बी अवधियाँ बीती है जो कई बार शताब्दियो तक रही । 
सन्‌ 39 से 63 तक की 500 वर्ष की लम्बी अवधि में इसमे केवल एक बार सन्‌ 300 
मे एक सृक्ष्म उदगार देखते में आया था। परन्तु इस युग की समाप्ति पर इसमे बहुत जल्दी-जल्दी 
उदगार होने लगे । सन्‌ 906 मे इसका आधुनिक युग का सबसे प्रचण्ड उदगार हुआ । 

स्ट्राम्बोीली---भूमध्यसागर में एटना और स्ट्राम्बोली नामक दो और ज्वालामुखी है जो 
विसूवियस के समान ही महत्त्वपूर्ण है । स्ट्राम्बोली विगत 2000 वर्षों से निरन्तर उदगार करता 
रहा है । साधारणत. इसके उद्गार के समय अत्यन्त तरल लावा और उसमे उबलते हुए गैस के 
बुलबुले निकलते है! आधुनिक शताब्दी मे भी सन्‌ 907, 92, 95 और 92 में इसके 
प्रचण्ड उदगार हुए है। जून 92] में इसके उद्गार के समय इतना विषैला और गन्धकमय धुआँ 
निकला कि इस द्वीप के अधिकांश निवासी (2800) स्ट्राम्बोली ढवीप छोडकर भाग गये । सितम्बर 
930 में इस ज्वालामुखी मे फिर भीषण खलबली मची थी। लावा' का प्रवाह शक्ु के आधार को 
छोड़कर प्रचण्ड रूप से होने लगा और भीषण धड़ाकों से पवत का शिखर ही उड़ गया । स्ट्राम्बोली 
से बहुधा भाप का ही उदगार होता है जो देखने में धुंआ-सा लगता है। क्रेटर की भूमि की दरारों 
से प्रज्ज्वलित लावा की चमक जब भाष के इन बादलो पर पड़ती है तब वे अति प्रकाशमान हो 
जाते है । इसीलिए स्ट्राम्बोली को 'भूमध्य सागर का प्रकाश स्तम्भ” कहते हैं। 

एटना--यह सिसली द्वीप के पूर्वी-भाग में स्थित है। समुद्र-तल से यह 0,000 फुट की 
ऊँचाई पर है । इसकी वृत्ताकार परिधि 87 मील लम्बी है। इससे निकला हुआ लावा इसके आधार 
के दूने क्षेत्रफल की खेती-बाडी के काम आता है परन्तु ऊपर की भूमि केवल उजाड़ खण्ड है। शंकु की 
ऊँचाई लगभग 00 फुट है। इसके ऋरेटर से भाप और गन्धकमयी गैसें निरन्तर निकलती रहती 
है। कभी-कभी लावा भी बह निकलता है । एटना का उद्गार इसी प्रकार निरन्तर लगभग 400 
वर्ष ई० पूर्वे से होता आ रहा है। इसका सबसे महत्त्वपूर्ण उदगार सनु 669 में हुआ। इस उद्‌- 
गार के समय पव॑त का सम्पूर्ण शिखर उड़ गया और उसके स्थान पर पर्वत के पाश्वे में 6 फूट 
चौड़ा और अनन्त गहराई वाला एक गर्त उत्पन्न हो गया जो लगभग 2 मील लम्बा था। पाँच 
गते और भी बन गये थे । इन सबमें पिघला हुआ लावा भर गया और पीछे यह जमकर कठोर 
चट्टान को दीवार बन गया । शिखर से 27 मील की दूरी पर जगल मे एक दरार उत्पन्न हो गयी 
जिससे बालू, राख आदि उछल-उछलकर गिरने लगीं । ये एक-दूसरे छोटे, गौण शंकु के रूप में 
जमा हो गयीं । यह शंकु 400 फुट ऊँचा हो गया । आजकल इस ज्वालामुखी में ऐसे लगभग 500 
शंकु हैं और इनमें से एक तो लगभग 750 फुट ऊचा है। 

कर केटीआ--इतना भीषण उद्गार आधुनिक काल के उन दो महत्त्वपूर्ण उद्गारो मे से है 
जिनके कारण समस्त भू-मण्डल डोल उठा था। इनमें से एक क्रेकेटीोआ का अगस्त 883 का 
उद्गार ओर दूसरा मई 902 का मांट पेली का है। क्रेकेटीआ, जावा और सुमात्रा के बीच सुण्डा 
जल-डमखूमध्य का प्रसिद्ध ज्वालामुखी है और मांट पेली पश्चिमी द्वीपसमुह के मारटीनिक टापू का 
प्रसिद्ध ज्वालामुखी पवत है । 
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क्रटोआ का यह महाभीषण उद्गार सन्‌ 883 मे हुआ था। इसके पूर्व सन्‌ 680 में 
भी यह ज्वालामुखी भडक चुका था । परन्तु इसके उपरान्त इसने सुष्प्तावस्था धारण कर ली थी । 
मई 883 में इसमे से ध्रुरएँ के बादल उठते देखे गये और अगस्त तक धुएँ का उद्गार निरन्तर होता, 
रहा । अब धुएं के उद्गार के साथ भीषण धडाको के शब्द भी सुनाई पड़ने लगे ! धड़ाकों के घन- 
घोर शब्द से वायुमण्डल कम्पित हो उठा और समस्त भू-मण्डल के वायुदाव मे अप्रत्याशित उत्तार- 
चढाव होने लगा। सबसे भीषण धड़ाका 27 अगस्त, 883 को प्रात.काल हुआ । “इस धड़ाके के 
साथ ही टठापू का दो-तिहाई भाग उड गया और पव॑त के स्थान पर तीन-चार सौ गज से भी अधिक 
गहरा सागर लहराने लगा । इस धड़ाके की आवाज 3000 मील दूर भी साफ सुनाई पड़ी थी । 
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चित्र 397---क्रकेटीआ ज्वालामुखी के उदगार की विभिन्न अवस्थाएँ 

94 मील दूर बटेविया के लोग धडाको को सुनकर मृत्यु आशंका से अध-मरे हो गये । धड़ाके की 
गज 4 घण्टे बाद ही हिन्द महासागर के पार 3080 मील दूर रोडरीक्यूज द्वीप पर साफ सुनाई 
पडी थी । इस धड़ाके के प्रभाव से समुद्र मे अति वेगवान लहरें उठी और इन लहरो ने विरोधी 
दिशाओं में पलायन करके समस्त पृथ्वी के जलमण्डल को डॉवाडोल कर दिया। आस-पास के टापुओं 
पर 50 फूट गहरे जल की बाढ़ आ गयी और लहरों के थपेड़ो से जावा और सुमात्रा के तटवर्ती 
लगभेग 300 गाँव बह गये और 30,000 से अधिक मलुष्य ड्ूबकर मर गये । 

इस उदगार के समय लावा का सवंथा अभाव रहा। केवल राख, धूल और विखण्डित 
चद्रानों की अपार राशि ने आकाश में उड़कर लगभग 3,00,000 वर्गमील भूमि को ढक लिया 
था। समुद्र में तैरने वाले झामक (एप्ा॥००) के कारण जलयानों के मार्ग अवरुद्ध हो गये थे । 
वायुमण्डल में इस प्रचण्ड उदगार से जो कम्पन उत्पन्न हुआ उसकी विशाल तरंगों ने सारे ससार 
के वायुदाब को हिला दिया। वायुम०्डल मे इन तरगो»का सात बार दोरा हुआ। प्रत्येक लहर 
72 चण्टे के क्रेटोआ से चलकर फिर वही लौट आती थी । इस विस्फोट के पश्चातु ज्वार की 
ऐसी भीषण धारा उत्पन्न हुई कि एक बड़े भारी जहाज को ज्वार तरगें भूमि की ओर डेढ़ मील 
बहा लायी और पचास-पचास टन वाले शिलाखण्ड ज्वार तरंगो में बहकर तीन मील भूमि पर 
चढ़ गये । ' 

सांट पेली---मई 902 में माट पेली का ताण्डवीय उद्गार आरम्भ हुआ । पिछले 45 
वर्षों से इस ज्वालामुखी की ज्वाला बुझी पड़ी थी। इस पर्वत का फैलाव आधा मील व्यास के 
वृत्त मे था । इसके ऋ्रेटर की मुडेर 2000 फूट की ऊँचाई पर थी। सन्‌ 762 और 85व से 
इसमें थोड़ी-बहुत खलबली देखने मे आयी थी परन्तु सन्‌ 852 से 902 तक तो यह प्रसुप्त ही 
रहा। अप्रैल 902 में इसमे थोड़ी बहुत सक्रियता मालूम पड़ी थी, परन्तु इससे आशंकित होने 
का कोई विशेष कारण नही था। भाप, गैस और राख के गुब्बारे उठते रहे और कोई-कोई तो 
300 फूट की ऊँचाई तक पहुँचे । ज्वालामुखी के क्रेटर के धरातल मे तीन बड़े-बड़े छेढ हो 
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गये । इन्हीं से ज्वाला फूटने लगी, परन्तु शीघ्र ही धुएं से गन्धक की तीतन्नता बढने लगी और इस 
विषैले धुएँ ने सेण्ट पियरे नगर की सड़कों पर घोड़ो को मूच्छित करके गिराना आरम्भ कर 
दिया । थोडी ही देर में धुएं, राख और धृल की अधिकता से राह चलना दूभर हो गया । 

इस समय भूकम्प आने आरम्भ हुए और तोपों की गजंन-सी गड़गड़ाहुट सुनाई पडने 
लगी । भूकम्प के वेग से टापू के पास समुद्री तार नष्ट-भ्रष्ट हो गये । गड़गडाहट की आवाज 300 
मील दूर तक सुनाई पडती थी। अचानक 8 मई, 902 को एक विशाल काले घटाटोप बादल 
ने क्रेटर से निकलकर अति तीन्र गति से महाप्रलयंकर आधी के समान, ब्लेच नुद्रीःकी घाटी मे 
होकर पाँच मील दूर बसे सेण्ट पियरे नगर की इसारतो, वृक्षों तथा खम्भों को झकझोरना आरम्भ 
कर दिया। क्षण भर में नगर तहस-नहस हो गया । मकान गिरकर मिट्ठी में मिल गये । वृक्ष उखाड़- 
कर कही के कही फेक दिये गये । सारा नगर धू-धूकर विशाल लपटो मे जलकर भस्म होने लगा । 
दो-चार क्षण उपरान्त नगर पर कीचड़ और पत्थरों की भीषण वर्षा होने लगी। नगर के तीस 
हजार वासियों मे दो को छोड़कर शेष उसी मे मर गये । अनेक जन तो विष॑ले धुएँ और प्रचण्ड 
अग्नि की लपटों मे गिरकर मर गये थे । 

यह उत्पात कई मास तक होता रहा । अगस्त 902 में इसका रूप फिर बीभत्स हो गया 
और आसपास के प्रान्‍्तों के 2000 मनुष्यो ने फिर इसकी चपेट में आकर प्राण गँवाये । भाप 


और राख के बादल छह-सात मील ऊचे उठकर आकाश में छा जाते थे। तदुपरान्त घनघोर वृष्टि 
होती थी जिसमें राख, धूल और कीचड़ गिरता था । 


ला-साउफ्रियरे--जिस समय मांट पेली का उद्गार हो रहा था लगभग उन्ही दिनों और 
सम्भवत, एक ही भू-गर्भिक शक्ति से प्रेरित होकर 90 मील की दूरी पर सेण्ट विसेण्ट नामक टापू 
का ला-साउफ्रियरे (.8-0प्रवरिणा०) नामक ज्वालासुखी भी ज्वाला उगलने लगा। इसका उद्गार 
भी मांठ पेली के सहश ही बीभत्स और प्रलयात्मक था। परन्तु इसके आसपास घता बसा हुआ 
तगर न होने के कारण इस उद्गार में केवल 350 मनुष्य ही काम आये । दोनों ज्वालामुखियों 
से निकली हुई धूल बहुत दूर तक उड़कर पहुँची | सेण्ट विप्रेण्ठ मे इस धूल की 60 फूट गहरी 
परत जम गयी । इस ज्वालामुखी से भी लावा का प्रवाह बिलकुल ही नही हुआ । 


स्काप्ता--आधुनिक काल में लावा का भयंकर उत्पात सच्‌ 783 मे आइसलैण्ड मे 
स्काप्ता (8/80/9) नामक ज्वालामुखी के उद्गार के समय देखने में आया | वैज्ञानिकों का विश्वास 
है कि इस ज्वालामुखी से जो विशाल राशि लावा की 25 दिनो के उदगार मे बह निकली थी वह 


विसूवियस और एटना के दो सहद्न॒ वर्षो के निरन्तर उदगार की समग्र लावा राशि से भी कही 
अधिक थी । 


सेण्टामेरिया--सत्‌ 902 के महत्त्वपूर्ण वर्ष में मध्य अमरीका में भी ज्वालामुखी की आग 
भड़क उठी । निकारगुवा के मोसाया, सालवेडोर के इजालकों और ग्वाटेमाला के सेण्टामेरिया के 
ज्वालामुखियों के उद्गार इसी वर्ष में हुए । इनमें सेण्टामेरिय। का उदगार अति प्रचण्ड और 
भयावह था। यह ज्वालामुखी बहुत दिनों से सोया हुआ पड़ा था। 24 अक्टबर, 902 को 
अचानक यह फूट पड़ा और इसका उद्गार एक वर्ष तक निरन्तर होता रहा । परन्तु उद्गार की 


चण्डता प्रतिदिन कम होती गयी । राख और धूल की अपार राशि ने लाखों वर्गमील भूमि को 
आच्छादित कर दिया । 


कटमाई--अला स्का के कटमाई नामक ज्वालामुखी का सन्‌ 92 का उद्गार भी बिना 
लावा का उदगार था| इसमें से निकली हुई राख और धूल इतनी अधिक उत्तप्त और प्रज्ज्वलित 
थी कि जिस घाटी में यह्‌ भर गयी थी उसमें से बहुत समय तक आग की लपटें निकलती रहीं 
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ओर इसलिए लोगो ने उस घाटी का नाम सहस्न लौ वाली घाटी (४७ रथी०५ णी गा धी0०ए- 
8008 0 ४7085) रख दिया । 

ताम्बोरो--३सी प्रकार का सूखा उद्गार सन्‌ 85 में लावा में सुम्बा के निकट ताम्बोरों 
नामक ज्वालामुखी का हुआ था । इस उद्गार में इतनी अधिक राख और धूल की राशि निकली 
थी कि ज्वालामुखी के चारो ओर 20 मील व्यास के वृत्त के भीतर का प्रत्येक गाँव और नगर 
इसमें दबकर नष्ट-भ्रष्ट हो गया । यह अनुमान किया जाता है कि इस उदगार से लगभग 50 
घन किलोमीटर राख एवं धूल तिकत्रकर भूमि पर गिरी होगी । 

ससार के ज्ञालामुखियों के उदगारो के इतिहास मे प्रशान्‍्त महासागर के हवाई द्वीपो के 
ज्वालामुखियों के उद्गार अपना विशेष महत्व रखते है। इन द्वीपो की दोनों समान्तर श्रेणियों 
में असंख्य ज्वालामुखी पर्वत है| बहुत से द्वीप तो सागर की तली मे बने हुए ज्वालामुखी के शंकुओं 
की चोटी के हो वे भाग है जो जल के ऊपर निकल आये है। 

मोतालोआ ओर किलाझ--हवाई द्वीप पर स्थित मौनालोआ और किलाऊ नामक ज्वाला- 
मुखी आजकल भी जाग्रत है। किलाऊ का उद्गार इतना विलक्षण होता है कि उसके प्रचण्ड उद्गार 
की प्रतीक्षा की जाती है, जिससे उसका अध्ययन किया जा सके । यों तो अनेक विस्फोटक उद्गार 
भी इस ज्वालामुखी मे हो चुके है, परन्तु साधारणतः इसका उदगार शान्त ही होता है। साधारण 
उद्गारो के समय एक प्रकार का तरल लावा बहता है। यह लावा मधु-सहश गाढ़ा होता है और 
उसी के समान बहने वाला होता है। इसका मुख-ग्त एक विशाल आकार का कड़ाह है, जिसकी 
आक्षृति और आकार में समय-समय में परिवर्तन होता रहता है। आजकल यह 3 मील लम्बे और 
एक मील चौड़े अण्डाकार विशाल गते के रूप मे है। इसके आधे आकार का एक और छोटा 
गते इसकी पेदी में है । इस लघु गते का धरातल जमे हुए लावा पदार्थ का बना है । इस लघु गर्त 
में. एक और गते है जो पिघले हुए लावा से भरा हुआ है और लावा की झील' कहलाता है। इसका 
नाम हालमाऊ माऊ हैं। हालमाऊ माऊ की दिशा भी निरन्तर बदलती रहती है। 92 में इस झील 
की लम्बाई-चोड़ाई 800 2८500 फूट थी और इसके लावा का तापमान 9507- 8 57 सेण्टीग्रेड 
था। तरल लावा से धुएँ के बादल ऊपर उठते थे जो कभी तो बहुत ऊँचे उठ जाते थे और कभी 
कम । कभी कभी धुएँ का उद्गार इतना प्रबल होता था कि उबलते लावा की धाराएँ उसके साथ- 
साथ ऊपर उठ जाती थी । 

मौनालोआ और किलाऊ के उद्गारो में अपूर्व असमानता पायी जाती है, यद्यपि दोनों 
ज्वालामुखी पास-प्रास है। मौनोलोआ का विशाल चपटा शंकु 40 भील व्यास के धरातल पर 
5,000 फूट ऊँचा है। इससे बहने वाला लावा भी हालमाऊ माऊ की भांति ही अति तरल 
अवस्था में रहता है। इसके उद्गार मे किसी प्रकार का ठोस पदार्थ नही निकलता । लावा का 
प्रवाह क्रेटर से तो बहुत ही कम होता है, परन्तु वह शकु के पाणश्वों को फोड़ता हुआ बह निकलता 
है। लावा श्रवाह का स्थान भी प्रति नवीन उद्गार के साथ ही वदलता रहता है । सन्‌ 868 में 
लावा का प्रचण्ड उदगार हुआ था । सागर-तल से 3000 फूट से भी अधिक ऊँचाई के लावा के 
फुवारे छूटने आरम्भ हुए। इस द्वीप की ओर से यात्रा करने वाले जलयानी के यात्रियों ने देखा 
था कि उस समय द्वीप का सम्पूर्ण पूर्वी भाग आग की विकराल लपटो में धू-ध्ष्‌ कर जलता प्रतीत 
होता था। इस ज्वालामुखी से प्रवाहित लावा की धारा चालीस-पचास मील चलकर जब समुद्र 
मे गिरती है तब लावा ठण्डा होकर काली बालू में परिणत हो जाता है। इसके विपरीत, किलाऊ 
के क्रेटर से निकलने वाले लावा का भ्रवाह कभी भी क्रेटर को लॉघकर बाहर नहीं गया। सन्‌ 
924 के प्रचण्ड उद्गार के अतिरिक्त ओर भी अनेक प्रचण्ड उद्गार किलाऊ में हो चुके है । 
सन्‌ 4789 का उद्गार पू्वॉक्त उद्गार की अपेक्षा कहीं अधिक प्रचण्ड और भीषण था। इसमें 
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चद्वानों के अंशात्मक पदार्थ की अपार राशि का उदगार हुआ था और साथ ही अति भीषण 
विस्फोट भी । यद्यपि इस भीषण उद्गार का विशेष हाल लोगो को नहीं मालूम है, तथापि इसके 
बृहत्‌ गते के मुख शिखर १२ जमी हुई महीन धूल की परत इसी प्रचण्ड उद्गार की स्मृति सजग 
किये हुए है। सन्‌ 848 से 855 तक किलाऊ प्रसुप्तावस्था मे रहा । इस बीच से झील से 
निकलने वाला ध्रुओं और गेंसे भी इतनी कम हो गयी कि झील का लावा भी ठण्डा होकर जम 
गया । ठण्डी होकर जमी हुई लावा की ऊपरी पपड़ी भीतर की गैसो की भाप के कारण गुम्बदा- 
कार रूप में ऊपर उठ गयी । गुम्बद 300 फुट से भी अधिक ऊँचा हो गया है । अगले वर्ष बसन्त 
ऋतु में इस गुम्बद को फोडकर 40-50 फूट ऊँची लावा की धारा बहु निकली और बहुत जोर से 
धडाके हुए । थोड़े दिनो मे यह गुम्बद नष्ट-भ्रष्ट हो गया । 

इस प्रकार के गुम्बद' अन्य ज्वालामुखियों में भी बनते पाये गये है । बहुधा ये गुम्बद उन 
ज्वालामुखियों के सन्धि-स्थानों पर बन जाते है जिनसे अत्यन्त लसलसे लावा का प्रवाह होता है । 
इन गुम्बदों में मुख-गर्त नहीं होता और त इनसे लावा ही बहुता है । इन ग्रुम्बदों का पाश्वे अत्यन्त 
ढालू और कभी-कभी एकदम सीधा होता है। जापान के होकेडो द्वीप के तारूमाई नामक ज्वाला- 
मुखी के गर्त मे सन्‌ 909 में इसी प्रकार का एक गुम्बद बनते देखा गया था। एल्यूसियल द्वीप- 
समूह के उत्तरी समुद्र में सन्‌ 7796, 883, 906 और 909 में इसी प्रकार के गुम्बद उठकर 
बोगोस्लाफ द्वीप बन गये । 

भारत में ज्वालामुखीय क्विया का वितरण 
(शणल्क्रां: &लाएं(ए शक ता) 

यद्यपि वर्तमान मे भारत के अन्दर सक्रिय ज्वालामुखियों के कोई चिह्न नहीं हैं किन्तु 
अतीत में हमारे यहाँ बड़ी मात्रा में ज्वालामुखी उद्गार हुए थे। धारवाड़ युग में दकन के पठार 
पर हुए ज्वालामुखी उद्गार के प्रमाण है। इसी काल में बिहार की डालमा श्रेणी में भी ज्वाला- 
मुखीय क्रिया हुई थी। कड़प्पा युग में मध्य भारत और कड़प्पा में विस्फोट हुए थे। विन्ध्यन युग 
में तो ज्वालामुखीय क्रिया बहुत ही उम्र ही उठी । इस युग मे अरावली और पंजाब में अनेक 
विस्फोट हुए। कार्बन युग में काश्मीर में हुए ज्वालामुखी विस्फोट के चिह्न मिलते है। इनका 
प्रभाव पीर पंजाल और लद्दाख श्रेणी मे अधिक हुआ। जुरसिक युग मे बिहार की राजमहल 
पहाड़ी और आसाम की अबोर पहाड़ी ज्वालामुखी के उदगार हुए थे। मीयोसिन युग के अन्त में 
और टशंरी युग के प्रारम्भ मे दकन के पठार पर भारी दरारी उद्गार हुए। इन उदगारों से 
मिकला हुआ लावा लगभग दो लाख वर्गमील क्षेत्र में फैल गया था । अब तो ज्वालामुखीय क्रिया 
के नाम पर भारत में यत्र-तन्न गरम पानी के स्रोत मिलते है। बगाल की खाड़ी में बेरम द्वीप में 
प्रसुप्त ज्वालामुखी है जिसमें से यदाकदा गन्धकीय गैस व धुओआँ निकलने लगता है । 

उपरोक्त विवरण से स्पष्ट है कि ऐतिहासिक काल में भारत के अन्दर ज्वालामुखी क्रिया 
के कुछ विशिष्ट क्षेत्र रहे है। डा० चिम्बर ने भारत को तिम्नलिखित ज्वालामुखी क्षेत्रों में 
बाँटा है : 

() बिहार का डालसा क्षेत्र--यह क्षेत्र पूर्व-पश्चिम दिशा में फैला हुआ है । डालमा श्रेणी 
के ज्वालामुखी इसी भाग में आते हैं । इस क्षेत्र में धारवाड़ युग मे उद्गार हुए थे । 

(2) कड़प्पा, बिजाबवर और ग्वालियर क्षेत्र--यह क्षेत्र उत्तर-दक्षिण दिशा में फैला हुआ 
है । यहाँ कड़प्पा युग में ग्वालियर, बिजावर और कड़प्प के निकट उदगार हुए थे । 

(3) मलानो एवं किराना श्रेणी क्षेत्र--इस क्षेत्र में विन्ध्य-युग में जोधपुर की मलानी श्रेणी 
और पंजाब की किराना श्रेणी से उद्गार हुए थे। यह क्षेत्र भी उत्तर-दक्षिण को विस्तृत है । 
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(4) निदला हिमालय क्षेत्र-यह क्षेत्र उत्तरी पर्वतीय प्रदेश मे उत्तर-पश्चिम से दक्षिण- 
पूर्व को फैला हुआ है। इस क्षेत्र मे पुराजीव महाकल्प मे विस्फोट हुए थे। पीर पजाल श्रेणी, सतलज 
की ऊपरी घाटी, गढवाल, भुवाली एवं नैनीताल आदि इसी क्षेत्र मे सम्मिलित हैं । 

(5) राजमहल तथा अबोर श्रेणी क्षेत्र--यह क्षेत्र आसाम से बिहार तक उत्तर-पृव से 
दक्षिण व दक्षिण-पश्चिम को फैला हुआ है। यहाँ मध्य कल्प मे राजमहल और अबोर श्रेणियों मे 
ज्वालामुखीय क्रिया हुई थी । 

(6) दकन का पठारी क्षेत्र--यह क्षेत्र ज्वालामुखीय क्रिया का सबसे महत्त्वपूर्ण और विशाल 
क्षेत्र है। इस क्षेत्र में क्रिशस युग एवं नवजीव-कल्प के प्रारम्भ मे भीषण दरारी उद्गार हुए थे, 
जिससे नि.सृत लावा द्वारा पठार का अधिकांश भाग ढक गया था। 

ज्वालासुखी का मानव जीवन पर प्रभाव 

कई शताब्दियो तक भ्रूमध्य सागर के इदं-गिद का क्षेत्र, जहाँ ज्वालामुखी एवं भूकम्प की 
प्रधानता रही है, मानव-जाति के विचार और संस्कृति का केन्द्र रहा। परिणामस्वरूप लोगो की 
धारणा बन गयी कि पृथ्वी के धरातल पर होने वाले परिवर्तेन सर्दंव विनाश से जुडे रहते है । 
आदिकाल से ही मनुष्य प्रलयवादी रहा है| प्रथ्वी पर एकरूपतावाद का स्पष्ट रूप में प्रारम्भ उन 
लोगो द्वारा किया गया जो धरातल पर ऐसे भागों में रहते थे जहाँ भू-गर्भिक क्रियाएँ बहुत ही मन्द 
और शान्‍्त रूप से आगे बढीं । 

आकस्मिक घटनाओं में ज्वालामुखी का मानव पर बहुत ही गहरा और दूरगामी प्रभाव 
होता है । इसका विनाशकारी प्रभाव बडा ही हृदय-विदारक होता है । सन्‌ 79 के विसूवियस, सन्‌ 
883 के क्रकेटीआ और सन्‌ 902 के मांठ पेली आदि ज्वालासुखियों के उद्गारों की विनाश- 
कहानी अभी तक मानव द्वारा भुलायी नही जा सकी है| ध्वमका री उद्गारों की विनाशता इसलिए 
और भी अधिक बढ जाती है कि ये उद्गार बड़े अचानक होते है तथा इनमे से बडी मात्रा में तप्त 
लावा, गरम गैसें, वाप्प, धूल, धुआँ एवं अन्य कई प्रकार के शेलखण्ड धड़ाके के साथ बाहुर निकलते 
हैं। कुछ उद्गारों के आने की पू्व-सूचना भी कभी-कभी भूमि के कम्पन अथवा थरथराहट की 
आवाज एवं पशु-पक्षियो की घबराहुट, करुणोत्पादक बोली से मिल जाती है किन्तु अन्य समय इस 
प्रकार की कोई सूचना नहीं मिलती और तब जो उदगार अचानक होते हैं उनकी भयकरता का 
अनुमान लगाना असम्भव हे । ज्वालामुखी के ध्वंसकारी प्रभाव का कुछ चित्र नीचे दिये गये 
उदाहरणों से स्पष्ट हो जाता है । 

ज्वालामुखी से निकलने वाली वस्तुओं में गेसें सबसे खतरनाक होती है । कई बार इनसे 
जहरीली गंसें निकलती हैं जो वायु में मिलकर समस्त वायुमण्डल को विषाक्त बना देती हैं जिससे 
पशु-पक्षी तथा मनुष्य थोड़े समय में ही काल-कवलित हो जाते हैं। पश्चिमी द्वीपसमृह मे मारटितीक 
द्वीप में सन्‌ 902 में मांट पेली नामक ज्वालामुखी ने सहसा अपना विकराल मुख खोल दिया । 
बड़े वेग से विस्फोट हुआ और उसमें से राख, शैलखण्ड, वाष्प आदि वस्तुओ की वर्षा होने लगी । 
कुछ ही समय में इसने विषाक्त काला धुआँ उगलना प्रारम्भ कर दिया । यह विषाक्त धुओआँ पर्वेतीय 
हाल से उतरकर सेण्ट पारी नगर की ओर बढा । देखते ही देखते इस नगर के 30,000 व्यक्ति 
इस विषाक्त धुएँ की चपेट में सदा के लिए सो गये । केवल एक हब्शी अपराधी बचा, जो भू-गर्भे 
में एक कोठरी। में बन्द था और जिसे दो-चार दिन में ही फाँसी होने वाली थी। फिर इससे निकलने 
वाली गैस का तापमान इतना ऊँचा था कि इसने समस्त वस्तुओं को झुलसा दिया । भोजन, वस्त्र, 
फल, कॉफी के बेर एवं फरनीचर आदि सबको इसने कार्बनयुक्त बना दिया। संयुक्त राज्य अमरीका 
के यलोस्टोन पार्क में अभी भी कई स्थानों पर जहरीली कार्बन गैस बाहर निकलती है जो अपने 
निकट आने वाले भालुओं को मार डालती है । 
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ज्वालामुखी से निकलने वाले शैलखण्ड, उष्ण वाष्प, गरम राख एवं धल आदि भी उतने 
ही भीषण सिद्ध होते है जितनी कि गसे | अगस्त 883 में हुए क्रेकेटोआ का विस्फोट इसका 
सबूत है । 27 अगस्त, 4883 को भणानक धडाकों के साथ इसका विस्फोट प्रारम्भ हुआ। इस 
विस्फोट से त्रेकेटोआ द्वीप का दो-तिहाई भाग उड़ गया और पतव॒॑त के स्थान पर 000-200 
फुट गहरा समुद्र लहराने लगा। इस उद्गार में लावा का सवेथा अभाव था । केवल राख, धूल, 
वाष्प और शैलखण्डो की अपार वर्षा होने लगी । इससे निकली पूल ने आकाश में उड़कर लगभग 
3,00,000 वर्गमील भूमि को ढक लिया । इसके विस्फोट से 00 मील दूर स्थित बटाविया नगर 
में दीवारें और खिड़कियाँ टूट गयी । प्रबल धडाकों से समुद्र मे [00 फुट ऊँची प्रलयंकारी लहरें 
उत्पन्न हो गयी जो 400 मील प्रति घण्टे के वेग से जावा और सुमात्रा के तटों से जा टकरायी । 
इन लहरो के थपेड़ो से जावा और सुमात्रा मे लगभग 300 तटवर्ती गाँव बह गये और 36,000 
व्यक्ति काल के मुँह में चले गये । सन्‌ 79 के ऐतिहासिक विसूवियस उद्गार के समय जो राख, 
धूल और वबाष्प की प्रत्नण्ड वर्षा हुई, उसके फलस्वरूप 6 मील दूर स्थित पाम्पाई नगर 30 फुट 
मोटी धूल की परत में दब गया और उसके 20,000 निवासी सर्देव के लिए समाधिस्त हो गये । 
इस ज्वालामुखी विस्फोट के बाद जो भीषण वर्षा हुई उसने ज्वालामुखी राख पर पड़कर गरम 
कीचड़ को जन्म दिया | इस कीचड़ ने बहकर हरक्यूलेनियम नगर को जा दबोचा और नगर 60 
फुट मोटी कीचड़ की तह में सो गया। 


ज्वालामुखी उदुगार के समय जो वाष्प निकलती है वह प्राय उष्ण वर्षा के रूप में बरसती 
है । यह उष्ण वर्षा जले पर नमक छिड़कने के समान होती है। इसके अतिरिक्त, ज्वालामुखी से 
निकलने वाला तप्त लावा लंका-बहन की आग की भाँति शंकु के ढाल के चारों ओर या कुछ 
निश्चित दिशा मे बहकर फेल जाता है। इस लावा प्रवाह से यद्यपि जन-हानि तो कदाचित ही होती 
है परन्तु अनेक नगर उसके नीचे दब जाते है। मांठ एटना से एक समय निकलने वाली लावा की 
धारा ने समस्त लहलहाते खेतों की समाधि बना डाली | आइसलैण्ड मे लावा प्रवाह की रौोद्रता तो 
रोगटे खड़े कर देने वाली है| यहाँ जूत 783 में स्केप्टर जोकल ज्वालामुखी के विस्फोट से 5 
मील लम्बी धरती फट गयी और उस दरार से जो लावा उमड-उसमड़ कर निकलने लगा उसने बडा 
ही लोमहषेक हृश्य उपस्थित कर दिया । दो वर्ष तक बराबर लावा-का उद्गार जारी रहा । इस 
उदगार से लावा अनेक धाराओं में बहने लगा। इसकी एक धारा 2 से 5 भील चौडी और 
50 मील लम्बी थी। इससे अनुमान हो सकता है कि कितनी विशाल मात्रा में लावा-राशि का 
उभाड हुआ । इस लावा प्रवाह से नदियों के मार्ग अवरुद्ध हो जाने से प्रलय-लीला मच गयी । देश 
भर में भारी जल-प्रलय का दृश्य उपस्थित हो गया | इस जल-प्रलय मे अनेक गाँव डूब गये जिससे 
अपार धन-जन की हानि हुई। इसी प्रकार लावा की बाढ़ मे भी कितने ही गाँव दब गये | इस 
उत्पात से आइसलैण्ड में लगभग 40,000 व्यक्ति, 2,0 0,000 भेड़, 28,000 घोड़े तथा ,000 
पशु नष्ट हो गये ।* ु 

ज्वालामुखी उद्भेदत से धन-जन की हानि तो होती ही है, परन्तु धरातल पर भी उथल- 
पुथल मच जाती है । भूमि पर विशाल दरारे पड जाती है, कई स्थानों पर द्वीप नष्ट हो जाते है, 
कई नदी, धाटियाँ और झीले लावा में डूब जाती हैं, समुद्र मे प्रचण्ड लहरें उत्पन्न हो जाती है, कई 
स्थानों पर लावा निश्षिप से भूमि ऊँची-नीची हो जाती है और कई स्थानों पर लावा, धूल, राख 
और शंलचूर्ण से विशाल पंत बन जाते है। कई स्थानों पर भूमि नीचे बैठ जाती है और कई 
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स्थानों पर भूमि ऊपर उठ जाती है। इन समस्त उत्पातों से मनुष्य के शान्तिपूर्ण जीवन में अनायास 
ही बाधाएँ आ जाती है जो उसकी प्रगति में बाधक होती हैं । 

यद्यपि ज्वालामुखी के विनाश की विभीषिका का स्मरण करते ही रोमांच हो आता है, 
किन्तु इसका रचनात्मक पक्ष भी कम आकर्षक नहीं है | ज्वालामुखी क्रिया से मानव को जो लाभ 
हुआ है, वह बड़ा महत्त्वपूर्ण है । 

ज्वालामुखी उद्गार से निःसृतत लावा से उपजाऊ मिट्टी की रचना होती है | लावा श्ट्री 
के क्षेत्र समार के उपजाऊ क्षेत्रों में गिने जाते है । हमारे देश में दकत के पठार में जहाँ इनका क्षेत्र 
हजारो वर्गमील से फैला हुआ है, वहाँ 2000 वर्षो से बिना खाद दिये उत्तम कपास की खेती की 
जा रही है। इस मिट्टी मे गेहूँ, गन्ना, तम्बाकू तथा मकई आदि कई प्रकार की फसलों की सफल 
खेती होती है । इटली मे एटना और विसूवियस पर्वती की तलहटी में ऐसे ही उपजाऊ मैदान है 
जिनमें फलो की अच्छी खेती होती है । लावा मिट्टी के ऐसे ही प्रदेश ब्राजील, इथोपिया व सयुकत 
राज्य की स्तेक व कोलम्बिया नदियों को घाटियों मे पाये जाते है जो कहवा, फल, कपास व गेहूँ 
आदि फसलो के उत्पादन के लिए प्रसिद्ध है । 

ज्वालामुखी उद्गारों के कारण ही भू-पटल पर कई खनिज पदार्थों का निक्षेप हो जाता है । 
स्वीडन में पाया जाने वाला लोहा भू-गर्भ से निकले द्रव पदार्थ के धरातल के निकट जम जाने से 
ही बना है । कई खतिज उदगार के समय निकलने वाले गरम जल और गैसो में घुलकर धरातल 
पर आकर जम जाते है। जापान, इंटली और सिसली मे गन्धक के निश्षेप इसी प्रकार बने हुए है । 
कई उदगारों के समय खनिजो की धारियाँ छोटी-छोटी दरारो मे जमा हो जाती है जो कालान्तर 
में परथ्वी के धरातल पर दृष्टिगोचर हो जाती है। जस्ता, चाँदी, सीसा आदि खनिज इसी प्रकार 
की धारियों मे मिलते है । 

ज्वालामुखी लावा तथा राख आदि पदार्थों के नीचे जो नगर तथा पशु-पक्षी एवं अन्य 
वस्तुएं दब जाती है वे कालान्तर में फॉसिल के रूप में प्राप्त होती हैं । इनका अध्ययन कर प्राचीन 
काल के जीवन पर प्रकाश डाला जा सकता है। विसूवियस के उदगार के कारण ही हम अब 
प्राचीन रोमन सभ्यता के बारे में यथेष्ट ज्ञान प्राप्त कर सके है । 

ज्वालामुखीय क्रिया से स्थल पर अनेक प्रकार के भू-आकार बन जाते है । कई स्थानों पर 
पर्वत, पठार तथा मैदान बन जाते है। कई ज्वालामुखी शान्त हो जाने के बाद उनके क्रेटर झीलो 
मे बदल जाते है| कई स्थानों पर भूमि पर बड़ो-बड़ी दरारे बन जाती है और कई जगह समुद्र में 
द्वीपों की रचना हो जाती है । 

ज्वालामुखीय क्रिया ने हमारी प्रृथ्वी के इतिहास को जानने में भी बडी सहायता पहुँचायी 
है। इसके भू-गर्भ से निकलने वाले पदार्थों से प्रृथ्वी की आन्तरिक भौतिक एवं रासायनिक 
अवस्थाओं को समझते में बड़ी मदद पहुँचायी है । 

ज्वालामुखी उद्गार के समय निकलने वाली वाष्प और गैसे बड़ी उपयोगी सिद्ध होती है ' 
डॉ० प्रलर ने अनुमान लगाया है कि यदि सन्‌ 928 में हुए एटना पर्वत के उदगार के समय 
निःसत शक्ति को एकत्रित कर लिया जाता तो उससे समस्त इटली को तीन वर्ष तक बिजली दी 
जा सकती थी । कैलिफोतिया में एकत्रित भाष से विद्युत उत्पादन का कार्य किया जाता है। 

आइसलेण्ड तथा न्यूजीलेण्ड मे गरम पानी के स्रोतों से लोग भोजन पकाने और बस्त्र धोने 
का काम लेते हैं । 

लावा के निक्षेप से बनी चट्टाने इमारती कार्यों के लिए बहुत उपयोगी सिद्ध हुई है । उद्‌गार 
के साथ निकली कार्बन डाइ ऑक्साइंड से चूने का पत्थर बनता है! 
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ज्वालामुखी उद्गार से बनी झीले सिंचाई के लिए बड़ी उपयोगी होती है । मिस्र की नील 
नदी ऐसी ही एक विक्टोरिया झील से निकलती है जिससे समस्त मिस्र हरा-भरा बना हुआ है । 

ज्वालामुखी अध्ययन द्वारा भविष्य में होने वाले विस्फोटो के सम्बन्ध में भविष्यवाणी की 
जा सकती है, जिससे अपार धन-जन की हानि को बचाया जा सकता है | यही क्‍यों, लोगों को 
कलात्मक विचार और धर्म के सम्बन्ध मे भी ज्वालामुखियों का महत्त्वपूर्ण योगदान रहा है । संसार 
के ऐसे ज्वालामृखियों में माउप्ट अरारात और फ्यूजीयामा विशेष उल्लेखनीय है। मनुष्य ने जब से 
इनको देखा है किसी मे भी कोई बड़ा उद्गार नही हुआ है । अरारात विश्व के बड़े ज्वालामुखियो 
में से एक है। इसकी ऊँचाई लगभग 7,000 फुट है। इसका सम्मित रूप और हिमधवल चोटी 
अत्यन्त ही आकर्षक है। यदि लोगों ने इसके सम्बन्ध में ऐसी कई कहानियाँ गढ डाली है जो मानव 
जाति के इतिहास से गहन सम्बन्ध रखती है तो कोई आशचये की बात नही है । 

मेक्सिको के एजटेक्ट लोग दानवो को प्रसन्न करने के लिए पोपोकेटीपीटल ज्वालामुखी को 
बलि चढ़ाया करते थे । ससार के किसी भी पर्वत ने देश के कलात्मक जीवन में उतना महत्त्वपूर्ण 
स्थान प्राप्त वही किया जितना फ्यूजीयामा ने किया है । इसका सुन्दर और सुघड़ शंकु-रूप विश्व 
में अद्वितीय है । 


कस्प्‌ 
(६/प3ा।१00%९८55) 


पृथ्वी-तल पर अनेक प्रकार के प्राक्षतिक उपद्रव हुआ करते हैं। कभी बिजली चमकती है, 
कभी बादल गरजते है, कभी तूफान आता है, कभी नदियों मे बाढ़ आ जाती है और कभी ज्वाला- 
मुखी से भयकर अग्नि-वर्षा होती है। अधिकाश अवसरो पर इन सब उपद्रवों से मनुष्य अपनी रक्षा 
कर लेता है। पर जिस प्राकृतिक उपद्रव का वर्णन हम करने जा रहे हैं उससे सुरक्षित रहने का कोई 
उपाय ही नहीं है । उसका बिलकुल अचानक स्वरूप बड़ा ही भीषण और प्रभाव महानाशक होता 
है। यह प्राकृतिक उपद्रव भूकम्प या भू-डोल है। इसके कारण इतनी बड़ी प्रथ्वी सिर्फ कॉपने ही 
नही लगती बल्कि कभी-कभी झूले की तरह झूलने भी लगती है। सेकडो मकान गिर पड़ते है, 
अनगिनत व्यक्ति काल के मुँह मे चले जाते है, प्रथ्वी मे बडी-चडी दरारे हो जाती है, नदियाँ अपना 
मार्ग बदल देती है, समुद्र का पाती बाँसो उछलने लगता है और उसमे नये टापू- निकल आते हैं । 
जल की जगह स्थल और स्थल की जगह जल-स्षेत्र की उत्पत्ति हो जाती है । यह भूकम्प क्षण-भर में 
महाप्रलय का भीषण हृश्य उपस्थित कर देते है । 
भूकम्प क्‍या है ? न 

'भूकम्प' शब्द का साधारण अर्थ है “पृथ्वी का हिलना”। पर केवल इतने अथ्थ से ही 
भूकम्प का ठीक-ठीक अनुमान नहीं किया जा सकता। भूकम्प का सही-सही ज्ञान करने के लिए उसकी 
ताकिक और वैज्ञानिक व्याख्या की आवश्यकता होती है। सेलिसबरों ने उसकी व्याख्या करते हुए 
कहा है, “भूकम्प धरातल के वे प्रकम्प (7०700/5) अथबा कम्प (५००८८७) है जो सानव से 
असम्बन्धित क्रियाओं के फलस्वरूप होते है । 


जें० बी० मेकलवेन (/. 5. १४४८८[ए०॥०९) ने भूकम्प की परिभाषा करते हुए बताया है : 


“है॥। ध्याएवृषध० 48 8 एजिकाणा 0ठ 00ॉक्षाणा ए॥6 ध5्पावि08 छा गि6 ध्वा। 0४०४८ 
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यद्यपि भूकम्प की व्याख्या करने का कई विद्वानों ने प्रयत्न किया है पर सबसे अधिक सफलता 
राब्ट मेलेट नामक भू-गर्भशास्त्री को मिली। उसने भूकम्प सम्बन्धी बहुत-सी बातो का भली 
प्रकार विवेचन करके निश्चय किया कि “जब उद्देग के किसी एक अथवा अधिक केन्द्रों के ऊपर- 
नीचे, अगल-बगल या किसी ओर को आकु चंक ओर प्रसारक तरंगें प्रथ्वी की परिधि के किसी अंश 
में उठती हैं तब यदि वह अंश स्थल हुआ तो उससे भूकम्प आता है और यदि वह जल हुआ तो 
उसमें भारी लहर आने लगती हैं ।” उद्वंग के केन्द्रों से यहाँ अभिप्राय उन स्थानों से है जहाँ पृथ्वी 
के अन्दर बड़ी-बड़ी चट्टाने अन्दर की ओर गिरती है, झीलो ओर खोतों में बाढ़ आ जाती है, गुफाओ 
और दरारो मे भरी हुईं गैसे आदि जोर से निकलकर इधर-उधर फंलती है अथवा इसी भ्रकार के 
और दूसरे उपद्रव होते हैं। यंदि मनुष्य को इन्हीं सबे बातों की ठीके-टीक जानकारी हो जाय॑ तो 


730 स्थलमण्डल 


यह भूकम्प के नाशक प्रभाव से बहुत कुछ बच सकता है । इसीलिए बड़े-बड़े विद्वात इन सब बातों 
का पता लगाने के लिए भगीरथ प्रयत्त कर रहे है । 
भुकम्प के कारण 

प्राचीन धारणाएँ--भूकम्प के कारणों के सम्बन्ध में प्राचीत समय में भिन्न-भिन्न देशों में 
विचित्र धारणाएँ प्रचलित थीं । प्रारम्भ में अधिकांश लोग इसे देवी प्रकोप मानते थे । कुछ लोगों 
की यह भी मान्यता थी कि जब प्रृथ्वी पर पाप बढ जाता है तो पापों के भार से प्रृथ्वी हिल उठती 
है । बाद में सभी देशो के निवामियों को यह विश्वास हो चला कि कोई जानवर पृथ्वी को जठाये 
हुए है और उसके हिलने से पृथ्बी मे कम्पन होता है। भारत में लोगो का यह विश्वास था कि 
पृथ्वी शेषनाग पर ठहरी हुई है । जब शेषनाग हिलता है तो पृथ्वी भी हिलती है । तुर्की, बलगेरिया, 
बोन्यो तथा बाल द्वीप मे लोग समझते थे कि प्रथ्वी एक भेैसे के सीगों पर टिकी हुई है। जब 
भैसा प्रथ्वी को एक सीग से दूसरे सीग पर बदलता है तो भूकम्प आता है। इसी प्रकार उत्तरी 
अमरीका में कछुए, ईरान मे केंकड़े, तिब्बत मे मेंढक और सिलेवीज द्वीप में सुअर पर पृथ्वी 
स्थित मानी गयी थी । इन देशों के निवासियों का विश्वास था कि इन जानवरों के हिलने से ही 
पृथ्वी हिल उठती है । 

आधुनिक सत--जिस भूकमण का प्रभाव इतना भीषण और नाशक होता है, उसके कारणों 
का पता लगाने का विद्वानों ने अब तक बहुत कुछ प्रयत्न किया है। आधुनिक भू-गर्भवेत्ताओं का 
मत है कि भूकम्प के कुछ विशिष्ट कारण हुआ करते है और कुछ लोगो का कहना है कि दुसके 
अनेक कारण होते हैं । पर साधारणत यही मालूम होता है कि भूकम्प किसी एक कारण से आ 
सकता है और अनेक मिले-जुले कारणों मे भी, अथवा यह भी सम्भव है कि एक कारण से दूसरे 
और भी अनेक कारणी की सष्टि हो जाती है और इससे भूकम्प के आने में सहायता मिलती हो । 

भूकम्प के कारणों को दो भागों मे विभकत किया जा सकता है---एक, वास्तविक या प्राथमिक 
और दूसरे, गौण । पृथ्वी की भीतरी गर्मी का धीरे-धीरे शान्‍्त होना, सूर्य आदि ग्रहों के प्रभाव 
और गुरुत्वाकषण प्रभावों मे अन्तर आदि वास्तविक या प्राथमिक कारण है। कभी-कभी तो स्वयं 
इन्ही कारणो से भूकम्प होता है और कभी-कभी इनके द्वारा दूसरे औपचारिक कारणों की सृष्टि 
हो जाती है । प्ृथ्वी-तल का प्रसारण और आक्‌चन, तापमान में अन्तर, वायुदाब, वर्षा, आँधी, 
सूर्य और चन्द्रमा का जल तथा स्थल मे तरंगें उत्पन्न करने का आकषंक प्रभाव, प्राकृतिक कारणों 
से पुरानी चट्टानों आदि का नाश और नयी चट्टानों की सृष्ठि और भू-गर्भ के समताप तलों में 
परिवरतेन आदि गौण या औपचारिक कारण हैं । 

() प्रसिद्ध विद्वान हम्बोल्द (लरणमा70०0॥) का सत था कि जिस कारण पर्व॑तों में से ज्वाला 
निकलती है वही कारण भुकम्प का भी है। उसके विचार से (पृथ्वी के भीतर की ज्वाला का उसके 
ठोस तल पर प्रत्याघात' ही इन दोनों का कारण है। इसी के आधार पर कुछ वैज्ञानिकों ने निश्चय 
_ किया है कि पृथ्वी के अन्दर की भाष कभी-कभी फूटकर दरारो आदि से बाहर निकलने लगती है 

और उससे भी भूकम्प आता है । पृथ्वी के अन्दर की जो गर्मी शान्त हो रही है उसके कारण भाष 
का बनना भी स्वाभाविक है और बहुत बढ़कर स्वयं उसका फूट निकलना भी । इसलिए इस 
सिद्धान्त के मानने मे भी किसी प्रकार की आपत्ति नही हो सकती है और कदाचित इसीलिए कुछ 
भूकम्प के झटके भिन्न-भिन्न और भारी होते हैं । ' 

(2) ज्वालामुखी द्वारा उत्पन्न भूकम्पों (४००४४४०८ ९७०(॥५०७:०७) की विशेषता यह है 
कि जब तक उद्गार होता रहता है तब तक भूकम्प का संवेग भी जारी रहता है और जैसे ही 
उद्गार धीमा पड़ता है भूकम्प का वेग भी कम होता जाता है। प्राय: इन भूकम्पों का प्रकोप 
ज्वालामुखी के चारों ओर आसपास के क्षेत्रफल तक ही सीमित रहता है, चाहे भूकम्प कितना ही 
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भीषण क्‍यों न हो । ज्वालामुखी के विस्फोट से उत्पन्न भूकम्प का अनुभव दूरस्थ प्रदेशों में कदाचित 
ही होता है। ज्वालामुखी क्षेत्रों मे आने वाले भूकम्प इस मत की पृष्टि करते है। सन्‌ 883 
मे इक्षिया द्वीप --जो नेपल्स की खाड़ी मे स्थित है--मे एक प्रचण्ड भूकम्प के आधात से कैसामि- 
शिओला नामक नगर का पूर्णतया विध्वस हो गया, परन्तु 22 मील दूर स्थित नेपल्स नगर पर 
इसका तनिक भी प्रभाव न पडा। नेपह्स में भुकम्प के आधात का अनुभव भी सृक्ष्म रूप से ही 
हुआ । इसी प्रकार सत्‌ 886 मे मौनालोआ नामक ज्वालामुखी के उद्गार के समय हवाई द्वीप 
का दक्षिणी अद्धं-भाग विकट वेग से प्रकम्पित हो उठा । उद्गार के 6 दिन पूर्व ही से भुकम्प के 
धक्के आने आरम्भ हो गये थे जो प्रति बार अधिकाधिक प्रचण्ड होते गये ) ज्यो-ज्यों उदगार का 
समय निकट आता गया इनका वेग महाभीषण होता गया और इनके फलस्वरूप विध्वंस और 
“सवनाश के दृश्य उपस्थित होने लगे । परन्तु जब उदगार आरम्भ हुआ तब भूकम्प का वेग अति 
शीघ्र कम हो गया । इतने प्रचण्ड और विध्वसकारी भूकम्प का प्रभाव भी सीमित क्षेत्रफल में ही 
हुआ । स्वयं हवाई द्वीप का उत्तरी भाग अक्षत और शान्‍्त बना रहा । यहाँ तक कि 50 मील 
की दूरी पर तो इन आधघातो का किसी को आभास भी न हुआ । 
मध्य अमरीका,में आने वाले अति प्रचण्ड भूकम्प भी इसी प्रकार एक संकीण् क्षेत्रफल तक 
ही सीमित रहते है । एटना, विसुवियस तथा अन्य ज्वालामुखी पर्बतो के उदगार मे भी इसी प्रकार 
के भूकम्प आये थे। परन्तु कतिपय उदाहरण ऐसे भी है जिनमे ज्वालामुखी द्वारा उत्पन्न भूकम्प का 
प्रभाव हजारों मील पड़ते देखा गया है। सन्‌ 883 का प्रसिद्ध करैटोआ का विस्फोट ऐसी ही 
प्रचण्ड घटना थी । इस घटना से आसपास के क्षेत्र मे तो भूचाल की अति प्रचण्ड लहरे उठी ही, 
किन्तु सबसे अचरज की बात यह थी कि उसके धक्के से समुद्र मे एक ऊँची लहर उमड़कर 
8000 मील दूर दक्षिणी अमरीका के केपहाने तट से जा टकरायी । 
ज्वालामुखी क्षेत्रों में कभी-कभी ऐसे भूकम्प आते है जिनका सम्बन्ध किसी ज्वालामुखी के 
विस्फोट से नहीं होता । इन भूकम्पो का वेग तथा ध्वसात्मक प्रभाव उसी प्रकार का होता है 
जैसा ज्वाजासुखी के क्षेत्रों के बाहर के प्रदेशों में आने वाले भूकम्पो का होता है। इन भृकम्पों के 
' आने के कारण वही होते है जो अन्य साधारण भूकम्पो के होते है । 

(3) पृथ्वी के भीतरी भाग मे कहाँ-कहाँ क्या-क्या वस्तुएँ हैं, कोई मनुष्य इस विषय में 
निश्चयपूर्वक नही बता सकता । परन्तु फिर भी यह बात निविवाद है कि उसमें बहुत अधिक गर्मी 
अवश्य है और इसमें कोई सन्देह नहीं कि वह गर्मी दिन पर दिन शान्त होती जा रही है । उस 
गर्मी के शान्त होने के कारण प्रथ्वी का भीतरी भाग कुछ, सिकुड़ता है जिससे स्तर-भ्रश होता है 
और भूकम्प आता है । ह 

(4) अधिकांश नाशक भ्रूकम्पों का केन्द्र समुद्र के गर्भ मे होता है। जिन स्थानों पर भूमि 
या चढ़ानों की तहो के जमने का क्रम बराबर जारी रहता है, वे स्थान यदि जल के पास हों तो 
जल के भीतर झरने के कारण बहाँ अनेक ज्वालामुखी विवर बन जाते है और उन्ही के संयोग से 
प्राय: भूकम्प आया करता है। 

इस सम्बन्ध में मेलेट ने भी यह विचार प्रकट किया कि समुद्र-तल में जो दरारें हो जाती 
है उनसे होकर भीतर की अग्नि तक समुद्र का पानी पहुँचता है । जब तक यह पानी नीचे उत्तरता 
रहता है तब तक आरम्भ में हल्का कम्प या धमक होती है और जब वह पाती अग्नि तक पहुँच 
जाता है तब एक या अधिक धडाके होते है जिनके कारण भूकम्प के भारी झटके लगते है। 

(5) भृ-पृष्ठ की चट्टानों पर तनाव - ((७॥४00) था भिचाव (००॥ए७४आ०॥) पड़ने पर 
चढ्रान चटक जाती है और उनकी .परतो में अव्यवस्था हो जाती है जिससे धरातल पर धक्के लगते 
है और कम्पन उत्पन्न होता है। 
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जिस रेखा पर चिप्पड की चट्टाने चटकतो या खिसकती है उसे अंश (£0॥) कहते हैं । 
नए लगभग सभी बडे-बड़े भुकम्पों में इस प्रकार के 
भ्रंश होते है। कही-कही ये भ्रश धरती की 
ऊपरी सतह तक दिखाई पड़ते है । सन्‌ 906 
के सैनफ्रांसिस्को के भूकम्प में इस भ्रंश रेखा के 
ऊपर धरती में एक चौडी दरार हो गयी थी 
जो 500 मील लम्बी थी । इसे सै एण्डियास 
की घाटी (847 /१068$ 3) कहते है । 
दा 
_ फ्+ इस रेखा के एक ओर की भूमि दक्षिण की 
मल लीन 2 पर ओर खिसक गयी । प्रत्येक वस्तु (सड़क, भित्ति,« 
5 पाइप आदि) जो इस रेखा को पार करती 
थी, दो भागों में बेंटकर उत्तर-दक्षिण हो 
गयी । कही-कहीं इन दोनों खण्डो में 2] 
फुट तक का अन्तर हो गया। इस भश्रकार के 
हंश्य आसाम और जापान के भ्रुकम्पो के 
समय भी देखने को आये है। कही-कही भूमि 
ऊपर-नोचे खड़ी हो जाती है जँसे अलास्का के 
सत्त 889 के भूकम्प से समुद्र का एक भाग 
47 फुट ऊंचा उठ गया था । 
ञ्- इत भ्रशो और दरारों के सम्बन्ध में 
वैज्ञानिकों मे मतभेद है। कुछ वेज्ञानिक इन 
न 222 हक च् भ्रशो को भूकम्प का कारण मालते हैं और कुछ 
भूकम्प ' भ्रूकम्पों के कारण इनकी सृष्टि होती बताते है । 
। जो कुछ भी हो, प्राय यह सभी विद्वान स्वीकार 
| करते है कि भूकम्पों का एक प्रधान कारण भू- 
"घ _ पृष्ठ की चद्दानों पर पड़ने वाला तनाव व 
चित्र 398---सल्तुलन सम्बन्धी भूकस्पष भिचाव है। 
(6) कभी-कभी जल की रासायनिक क्रिया द्वारा जमीत भीतर से बहुत कुछ पोली हो 


जाती है और कुछ समय उपरान्त ऊपर की जमीन ठीक कक 
उसी प्रकार धँस जाती है जिस प्रकार बड़ी-बडी खानें कै अवस्था 


| 
| 
| 
॥ 
| 









ता हक 
५ /८॥ "७५ 
:2 4 । के 


श 






पर्वेतों का भार कम द्रोया 





खुदाई के कारण नोचे धँस जाती है । इस धँसाव के कारण चल | 
न केवल कम्पन ही होता है बल्कि शब्द भी होता है । ैल्पज 
(7) कुछ लोगों का यह भी कहना है कि जब ह 05803 
किन्ही कारणों से भू-सन्तुलन बिगड़ जाता है तो उसको. बल 
ठीक रखने के लिए भू-गर्भ में लावा इधर-उधर होता है । ्त्रेः 
लावा की इस क्रिया से चद्वानों में हलचल होती है जिससे ॥। हक 






हल्के-हल्के धक्के आते है । 

(5) एक अमरीकन भू-गर्भशास्त्री का मत है कि 
भू-गर्भ का ताप तो भूकम्प का कारण अवश्य है, पर भाप चिन्न 399-प्रत्यास्थ प्रतिक्षेप सिद्धान्त 
और गैसों आदि के विस्फोट के कारण भूकम्प नहीं आता. के अनुसार भूकम्प की उत्पत्ति 
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बल्कि भू-गर्भ के जलते हुए भाग में जो तरगें उत्पन्न होती है उन्हीं के कारण भूकम्प आता है। 
उसका कहना है कि जिस प्रकार समुद्र की लहरों के कारण उस पर चलने वाला जहाज हिलता है 
उसी प्रकार भू-गर्भ के जलते हुए तरल पदार्थों की तरंगों के. कारण भूकम्प होता है भर्थात जिस 
समय भू-गर्भ की अग्नि में किसी प्रकार का क्षोभ होता है उस समय भूकम्प भी होता है । 

(9) प्रसिद्ध अमरीकी भू-गर्भवेत्ता डॉ० एफ० एस० रीड ने भू-गर्भ की चट्टानों के अध्ययन 
के आधार पर यह मत प्रकट किया है कि भूकम्प की क्रिया भूमिगत शैलों के लचीलेपन पर निर्भर 
करती है । उसके अनुसार भू-गर्भ की चढ्ानें रबर के समान लचीली है। इसलिए उनमें बढ़ने और 
घटने का गुण है । जब किसी स्थान की चद्वानों पर तनाव पड़ता है तो चढ़ाने अपने लचीले स्वभाव 
के कारण उसे सहन करती रहती है । किन्तु जब तनाव चट्टान के लचीलेपन की सीमा से बढ़ जाता 
है तो चट्टान दूट जाती है। चट्टान के टूटने पर उनके दो अलग-अलग खण्ड हो जाते है। ये दोनों 
खण्ड एक दरार के द्वारा अलग हो जाते है। ज्योंही दरार पड़ती है दोनों ओर के चट्टान-ख़ण्ड 
विपरीत दिशा में खिसक जाते है। इस भ्रंश क्रिया से चद्वात का तनाव समाप्त हो जाता है और 
चट्टान के दोनों खण्ड पुन' अपने स्थान पर आने की चेष्टा करते है। इस प्रकार तनाव द्वारा 
उत्पन्न दबाव भ्रंश-क्रियां से समाप्त हो जाता है और दरार के सहारे सघर्षण से मिलकर भूकम्प 
उत्पन्न करता है । भूकम्प की उत्पत्ति सम्बन्धी डा० रीड के इस मत को प्रत्यास्थ प्रतिक्षेप सिद्धान्त 
(88800 76800076 ॥06079) कहा' जाता है ।* 

(0) भूकम्पों के उपरोक्त प्रमुख कारणों के अतिरिक्त कई एक सामान्य कारण भी है। 
उदाहरणत:, चूने के क्षेत्रों में कन्दराओं की छतो के ढह जाने, समुद्रतटों पर ऊँची भूगुओ के गिरने 
तथा पवतीय क्षेत्रों में भू-स्खलत (१४70 8॥06) एवं हिम-अवधान (4एशेधाणा०४) और भूमि में 
बम विस्फोट आदि सामान्य कारणों से भी भूकम्प आया करता है। किन्तु ऐसे भूकम्पों का प्रभाव 
केवल स्थानीय होता है । 

भुकम्प के प्रकार 
(फतरात5 0 #दागिवुए्॥7९5) 

धरातल पर आने वाले भूकम्प कई प्रकार के होते हैं। भूकम्प के कारणों के आधार पर 
इन्हें दो प्रमुख वर्गो में विभाजित किया जा सकता है : 

() क्त्रिम भूकम्प (>7पगी०ंश 8&770५09/:४४), 

(2) प्राकृतिक भूकम्प (रिध्ाप्रा&) ए7074८०४) । 

(।) कृत्रिम भुकम्प--वे भुकम्प जो किसी मानवीय क्रिया के कारण उत्पन्न होते हैं, 
कृत्रिम भूकम्प कहलाते है। हम अपने साधारण ज्ञान से यह जानते हैं कि जब कोई भारी मोटरयाड़ी 
सड़क से गुजरती है तो उससे आसपास के क्षेत्र मे बहुत ही मन्द कम्पन होता है। इसी प्रकार बड़े 
वेग से जब कोई रेल किसी स्थान से गुजरती है तो उससे निकटवर्ती समस्त क्षेत्र हिल उठता है। 
कुएँ खोदते समय अथवा खानों में चट्टानों को तोड़ने के लिए जब सुरंग लगायी जाती है तो उससे 
भी हल्की धमक उत्पन्न हो जाती है। बम विस्फोट से किसी स्थान का कम्पित हो जाना तो साधारण 
बात है। उपरोक्त सभी उदाहरण मनुष्य द्वारा उत्पन्न गौण भूकम्पों के कारणों को स्पष्ट करते हैं । 
ये भूकम्प बहुत ही हल्के होते हैं। इनका मनुष्य पर कोई प्रभाव नही होता । 

(2) प्राकृतिक भूकम्प--वे भूकम्प जो किसी प्राकृतिक कारण से उत्पन्न होते है, प्राकृतिक 
भूकम्प कहलाते है। प्रतिबल (४7555) को स्थिति और कारण के आधार पर प्राकृतिक भूकम्प के 
निम्न तीन उपभेद हैं : 

(क) ज्वालामुखी भूकस्प--वे भूकम्प जो ज्वालामुखी उद्भेदन के फलस्वरूप आते है उन्हें 


३. ३, जाप), $. ९... शैथ्रला$ थात 3. 0, 9४0००6070 ; 7/#टा/9/०४ ० 6९०/०४५, 9. 389 
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ज्वालामुखी भूकम्प कहा जाता है। जब ज्वालामुखी उद्गार होता है तो भ्ू-गर्भ मे लावा, वाष्प, गैसे 
तथा अम्य पदार्थ बड़ी तीव्रता से नली में ऊपर उठते है। ज्वालामुखी नली में इनके उद्गेग से भूमि 
पर कम्पन होने लगता है। भूमि पर यह कम्पत तब तक होता रहता है जब तक लावा आदि 
पदार्थों का उद्गार होता रहता है। कभी-कभी गसों तथा वाष्प का दबाव इतना बढ जाता है कि 
उससे भयानक विस्फोट होता है। इस ज्वालामुखी विस्फोट की तीब्रता के अनुसार ही भूकम्प को 
तीब्रता होती है। ये भूकम्प ज्वालामुखी उद्गार के पूर्व, उदगार के साथ-साथ ओर प्राय: उद्गार 
के बाद भी आते रहते है | किन्तु सामान्यतत ज्वालामुखी के शान्‍्त हो जाने के बाद भूकम्प का आना 
भी बन्द हो जाता है। यद्यपि ज्वालामुखी क्षेत्रों मे ऐसे भूकम्प संख्या मे बहुत आते है किन्तु प्राय' 
ये उग्र वही होते। ऐसे भूकम्पों का प्रभाव सामान्यतः: 00-]50 मील तक अनुभव किया जा 
सकता है, परन्तु कभी-कभी ये भूकम्प भी बहुत उग्र होते है। उदाहरणत , ऋेक्रेटोआ ज्वालामुखी 
के सन्‌ 7883 के उद्भेदन के समय जो भूकम्प उत्पन्न हुआ उसका प्रभाव 8000 मील दूर 
दक्षिणी अमरीका के हारने अच्तरीप तक अनुभव किया गया था। यहाँ यह स्मरण रखना चाहिए 
कि यद्यपि अधिकांश ज्वालामुखी उद्भेदनों के साथ भुकम्प आता है परन्तु सभी ज्वालामुखी उदगारों 
के साथ भूकम्प आना आवश्यक नहीं है । 

(ख) बविवतेतिक भूकम्प--वे भूकम्प जो पृथ्वी की आकस्मिक हलचलो के कारण उत्पन्न 
होते है उन्हें विवतेतिक भूकम्प कहते है। ये भूकम्प प्राय. भू-पठल के नीचे 3 से 75 मील की 
गहराई पर उत्पन्न होते है। भू-गर्भ में जब कही आकस्मिक हलचले होती है तो उससे भू-गर्भ की 
चट्टानों पर खिचाव (।0॥भं०॥१) एवं सम्पीडन (००४००४थ ००) बल उत्पन्न होता है। खिंचाव बल 
से चद्राने अलग-अलग अथवा ऊपर-नीचे खिसक जाती है जिससे भ्रृ-गर्भ में दरारे उत्पन्न होती है । 
दरारों के उत्पन्न होने से भूमि के अन्दर भारी प्रतिघात होता है। फलस्वरूप प्रथ्वी के ऊपर भुकम्प 
पैदा हो जाता है। सम्पीडन बल से भरू-गर्भ की चट्ानो मे वलन ([008) उत्पन्न होता है जिससे 
अन्ततः चट्टाने टूट जाती है। चट्टानों के टूटने से भू-गर्भ मे जो प्रतिघात पैदा होता है उसी से 
धरातल के ऊपर भूकम्प आता है। संयुक्त राज्य अमरीका में सैत एण्डियाज की घाटी का भूकम्प 
भू-गर्भ मे विशाल दरार उत्पन्न हो जाने से ही आया था । 5 अगस्त, 950 को आसाम मे आने 
वाला भूकम्प भी विवर्तेनिक भूकम्प का अच्छा उदाहरण हे। विवर्तेनिक भूकम्प तीब्ता में बहुत 
अधिक भिन्न होते है । किन्तु प्राय: ये भूकम्प बहुत शक्तिशाली और कोई-कोई तो अत्यन्त ही तीन 
और विनाशक होते है । 

(ग) पातालीय भूकस्प--अन्य भुकम्पों की अपेक्षा पातालीय भ्रूकम्पो के सम्बन्ध मे बहुत कम 
जानकारी है । अत. इनके कारणों को समझ पाता भी थोड़ा कठिन है। ये भूकम्प प्रायः उत्पन्न 
नहीं होते । इसका उद्गम भू-गर्भ मे 50 से 420 मील की गहराई पर होता है। चूँकि ऐसी 
गहराई पर भारी दबाव रहता है, इसलिए सामान्यतः भू-गर्भशास्त्रियों का मत है कि वहाँ किसी 
प्रकार चद्गानों का आकस्मिक हलचलों से टूटना था भ्रंशन का पैदा होना सम्भव नहीं है । अत. भू- 
गर्भविदों ने पातालीय भूकम्पों को स्पष्ठ करने के लिए बहुत ही सैद्धान्तिक कारण जैसे रासायनिक 
विस्फोट, खनिजों का पुनः क्रिस्टलन (7०-७४७४४॥॥24007), खनिजों में लावणिक्‌ परिवर्तेन और 
ऐसे ही अन्य कारण बताये हैं । 

(घ) सन्तुलन-सुलक भूकम्प---जब कोई भूकम्प किसी कारणवश भुू-पटल की चट्टानों मे 
सन्‍्तुलन के बिगड़ जाने से उत्पन्न होता है तो ऐसे भूकम्प को सन्तुलन-मयुलक भूकम्प कहते हैं। ऐसे 
भूकस्प प्रायः ववीत मोड़दार पव॑तों के क्षेत्री मे अधिक आते है । सन्‌ 949 में हिन्दुकोह में आया 
भूकम्प सन्तुलन-मूलक भूकम्प ही था । 

गुटनबगं और रिचटर (0प्राशण०थ३ थभाएं: परांशा॥) ने अति गहराई पर आने वाले 


भ्कम्प 4१35 


भूकम्पो का विश्लेषण कर यह निष्कर्ष प्रस्तुत किया है कि भूकम्प के धक्कों के उद्गम की क्रिया- 
विधि सभी गहराइयों पर समान ही है । 


टा है ग्रुटनबर्ग और रिचटर ने भूकम्पो को उनके प्रघात की गहराई के अनुसार निम्न भागों में 
बॉँटा है : 

() साधारण भूकम्प--वे भूकम्प जिनका प्रघात (००८०) 30 मील या उससे कम 
गहराई पर उत्पन्न होता है उन्हे साधारण भूकम्प कहा जाता है। 

(2) मध्यम भूकस्प---जब प्रधात 45 से 00 मील के बीच उत्पन्न होता है तो वे मध्यम 
प्रकार के भुकम्प होते है । 

हे ) गहरे भूकस्प--जब भूकम्प के प्रधात की गहराई 50 से 420 मील के बीच होती 
है तो उन्हें गहरे भूकम्प कहते है। 

पृथ्वी के धरातल पर स्थिति के अनुसार भूकम्पों के दो भेद किये जा सकते है : 

(4) स्थलोीय भूकम्प--वे भूकम्प जो धरातल के केवल स्थल भागों में आते है उन्हें स्थलीय 
भूकम्प कहते है । 

(2) सामुद्रिक भूकम्प--भूमि के ठोस भाग पर तो भूकम्प आते ही है किन्तु अनेक भूकम्प 
समुद्र की तलो में भी उत्पन्न होते है! ये भूकम्प तटीय क्षेत्रों में अधिक आते है। इसलिए कभी- 
कभी भूकम्प समुद्र के नीचे प्रारम्भ होते है और वहाँ से स्थल भाग में फैल जाते हैं। तटीय भागों 
के अतिरिक्त ये भूकम्प मध्य अन्ध महासागरीय कगार, महासागरीय गर्तो के निकट और प्रशान्त 
महासागर की तली पर तो अभुव* के दौरान दिन में 200 से 300 तक भूकम्प दर्ज किये गये है । 
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चित्र 400---सामुद्विक भूकम्प और उससे उत्पन्न सुनासिस 

समुद्र की तली में जन्म लेने वाले इन भूकम्पो से वहाँ क्‍या परिवर्तेन होते है, यह पूर्ण स्पष्ट तो 
नहीं है, किन्तु इतना विदित है कि इनसे तली में विशाल गतों की रचना हो जाती है। तली के 
फटने से समुद्र मे पड़े हुए तार (००००४) टूट जाते है। इससे भी विशेष बात यह है कि इनसे 
समुद्रों मे विकराल लहरे उत्पन्न होती है, जो भूकम्प से भी अधिक विनाशक सिद्ध होती है। 
भूकम्पजनित ये लहरें कदाचित ही 3-4 फुट से अधिक ऊँची होती हैं। परन्तु कभी-कभी विशाल 
आकार-प्रकार की लहरे भी उत्पन्न होती देखी गयी हैं। कई बार ये लहरें 40-50 फुट ऊेची और 
00 मील से भी अधिक लम्बी होती है । ये 300 से 500 मील प्रति घण्टा की आश्चयंजनक 
गति से चलती है । जापान में भूकम्पजनित इन लहरों को सुनासिस (78079775) कहा जाता है। 
समुद्रों में बडी सुनामिस कदाचित ही आती है। प्रशान्त महासागर में प्रति दो वर्ष के बाद 

कही एक-आध दर्ज होती है। छोटी सुनामिस प्रायः और कभी-कभी तो नित्य ही आती रहती है । 


? अंभूव का अर्थ अन्तरराष्ट्रीय भु-भौतिक वर्ष से है । 


736 स्थलमण्डल 


अन्ध महासागर में इसी तरह की सुनामिस पंदा होती है। प्रशान्त महासागर के द्वीप इन प्रबल 
लहरो से प्रायः आतकित रहते है। सन्‌ 946 में अलास्का के निकट एल्यूसियन द्वीपो के सागर- 
तल में एक भूकम्प आया था, उसके आघात से पैदा हुई लहरे 490 मील प्रति घण्टा की चाल से 
हवाई को तरफ चल पडी थी | ये दो या तीन फुट से अधिक ऊँची नही थी । उनकी आपसी दूरी 
कोई [00 मील थी । भूकम्प के 4 घण्टे 34 मिनट बाद ये हवाई पहुँचने पर तली को स्पशे करके 
धीमी हो गयी । उन्होंने अपनी अपार ऊर्जा 50-50 फूट ऊँची सफेद सिर वाली तरगो में संचित कर 
दी । हर तरंग के पीछे भारी जोर के साथ लौटता सागर भूमि पर चढता गया । हर बार पानी 
उतरता तो अपने साथ दानवी हाथो की तरह जमीन पर से मकानों और लोगो को समेठ्ता जाता 
था। कुछ ही समय में सैकडो लोग और मकान समुद्र की भेट चढ गये । सन्‌ 896 मे जापान के 
निकट टस्कारो गरते मे आये प्रबल भूकम्प से तीन विशाल देत्याकार सुनामिस पैदा हुई । सबसे प्रबल 
सुनामिस 50 फुट ऊँची थी। इसने जापान के तठ पर पहुँचकर क्षण-भर में 20,000 व्यक्तियों 
और 2,000 मकानों को नष्ट कर डाला | इस भूकम्प के 7 घण्टे 45 मिनट बाद 3590 भील 
दूर होनोलुलू और 0 घण्टे 30 मिनट बाद 4790 मील दूर संनफ्रासिस्को नगर में लहरो का 
प्रचण्ड वेग हुआ था। सन्‌ 883 के क्रकेटोआ भूकम्प के कारण 35 फुट ऊँची लहरो का जन्म 
हुआ, जिन्होंने जावा, सुमात्रा और निकटवर्ती द्वीपो को बुरी तरह रोद डाला । इन दानवी लहरों 
के प्रहार से कोई 30,000 इण्डोनेशियायी लोगो को प्राणो से हाथ धोना पड़ा । 
भुकम्पों की आवृत्ति 
(07९(एशा८ए ० #॥04४4:४5) 

भूकम्प पृथ्वी के धरातल पर होने वाली एक सामान्य घटना है। प्रतिदिन भू-पटल पर 
अनेक भूकग्प आते है। वर्ष भर में जितने भूकम्पो का अभिलेख होता है उनकी संख्या के आधार 
पर पृथ्वी पर औसत रूप से हर दो-ढाई घण्टे उपरान्त कही न कही भूकम्प आता है। प्रथ्वी 
के कमजोर भागों में प्रतिदिन अनेक भूकम्प आते रहते है। किन्तु अधिकांश भूकम्प बहुत ही हल्के 
होते हैं और उनको य्त्रों की सहायता से पहचाना जा सकता है। पत्रामा नहर के लिए स्थान के 
चुनाव में उस स्थान पर भूकम्पों की प्रचण्डता और उनके बार-बार होने के प्रभाव को ज्ञात करने 
के लिए प्रस्तावित मार्ग के पूर्वी छोर पर स्थित सेन जोस नामक नगर में सन्‌ 90 से 904 
के बीच 40 महीनों मे 709 भूकम्पों का अभिलेख किया गया था। इन भूकम्पो मे से केवल 43 
सामान्य प्रकम्प (067078 ) थे, 9] हल्के पके थे और 53 प्रबल धक्के थे । यूनेस्को की रिपोर्ट 
के अनुसार ससार के समस्त भूकम्प लेखी यन्चरो द्वारा प्रतिवर्ष लगभग 60,000 प्रकंपन रिकार्ड 
किये जाते है, परन्तु इनमें से केवल 4000 प्रकपन ही मानचित्रों पर अंकित किये जाते हैं । 

भूकम्पों की लहरं--भूकम्प के सम्बन्ध मे दो बातो का भेद करना बहुत ही आवश्यक है । 
यह भेद उसकी लहरों और गति के प्रकार तथा कारणों का है। पहले प्रथ्वी के गर्भ मे किसी 


भूकम्प केन्द्र प्रकार का उद्गेग या उपद्रव होता है और 
घछरातल में | चर 
तब उसके कारण उसमें तरंगे उठती है। 
पृथ्वी के उद्देशग का मुख्य भीतरी स्थान 
कम्प-केन्द्र (0008, णक्ाफा 07 
की 9700०॥॥०) कहलाता है और उसके 
चित्र 40]--भकम्प केन्द्र ठीक ऊपर पृथ्वी पर जो स्थान होता है 


उसे अधि-केन्द्र (७०7०८०००७) कहते हैं ओर शेष जिन ऊपरी प्रदेशों मे भूकम्प आता है उन्हें भूकम्प 
क्षेत्र कहते है। भू-पटल पर कम्पन का सबसे अधिक प्रभाव अधि-केन्द्र के निकट ही होता' है । इसके 
दूरी बढ़ने पर प्रभाव घटता रहता है । ह 


भकम्प 737 


द्ध्च 


भूकम्प का उद्बेग-केन्द्र पृथ्वी के नीचे बहुत ही गहराई मे' होता है। भूकम्पों के वेग और 
बल आदि का हिसाब लगाकर वैज्ञानिको ने यह निश्चय किया है कि उतका उद्भम प्रृथ्वी के नीचे 
तीन से बीस मील तक की गहराई मे होता है, परन्तु कभी-कभी यह केन्द्र पृथ्वी के नीचे सो से 
पाँच सी मील तक की गहराई पर भी पाया जाता है। भीतरी गर्मी और भाप अथवा भू-सन्तुलन 
के कारण जो भूक्रम्प आते है उनकी गहराई हमेशा अधिक होती है। | फरवरी, 929 को 
एटोबाबाद में जो भूकम्प आया था उसका कम्प-केन्द्र /00 भील की गहराई पर स्थित था । किन्तु 
इसके विपरीत 3] मई, 935 के क्वेटा वाले भूकम्प का उद्गम-केनद्र सतह से बहुत ही कम 
गहराई पर था। डा० जे० एच० ओल्डम (7 प्र. 00४) ने भूकम्पों की प्रकृति का विशेष 
अध्ययन करने के लिए इटली के 5000 भूकम्पों की छाव-बीनकर पता लगाया कि उसमे 90 
प्रतिशत 5 मील से भी कम गहराई से, 8 प्रतिशत 5 मील से लेकर )9 मील तक की गहराई से 
और शेष केवल 2 प्रतिशत इससे भी अधिक गहराई से उत्पन्न हुए थे । 


भूकम्प के कारण पृथ्वी में चलने वाली लहरें ठीक वैसी ही होती है जैसी तालाब में पत्थर 
फेकते से उठती है। पत्थर जब पानी की सतह से कुछ 
नीचे जाता है तय दूसरी लहर उठती है। इस प्रकार ज्यो- 
ज्यों वह पत्थर नीचे की ओर जाता है त्यो-त्यो लहरे 
उठती और आगे बढती जाती है | पत्थर खड़े बल में गिरता धूका्प 7० 8.) 
है और उसी खड़े बल मे लहरो की उत्पत्ति होती है । प्रच्तु ५ कं ' 
स्वयं लहरो की गति आड़े बल में होती है। ठीक इसी ५ 5, 
प्रकार की लहरें प्रथ्वी में भी होती है, जिनकी गति आड़े 7 20 मम ली मम सिर 
बल में होती है । अन्तर केवल इतना ही है कि जल बहुत 
हल्का पदार्थ होता है इसलिए उसमें थोड़े-से क्षोभ से ही 
लहरें उत्पन्न हो जाती है। प्रथ्वी बहुत भारी है इसलिए चित्र 402---.भूकम्प की तरंगें 
उसमें तरंगे उत्पन्न करने के लिए भारी क्षोभ की आवश्यकता होती है । 


भूकम्प के उत्पत्ति स्थानों से चलने वाली लहरे न तो एक समान ही होती है और न उनकी 

' गति ही एकसी होती है। इस नहरों की गति 

और शक्ति, जिस प्रकार के भू-भाग मे होकर वे 

हर कई प गुजरती है उन पर निभेर करती हैं। ये लहरें 

(# जब आरस्भ होती है तो पहले अधि-केन्द्र पर 

पहुँचती है ओर फिर वहाँ से ये लहरे बाहरी 

परिक्रमा और यात्रा करने मे लग जाती हैं । 

प्रधानतः कम्प केन्द्र से तीन प्रकार की कम्पन 
लहरे चलती है : 







। है. 





(क) श्रधान या लम्बी लहरें (207५, 
शपज्ञी णा .णाशाप्दाए४श ५/३४ए४5)--ये 
लहरे सबसे अधिक गतिशील और तेज होती 
है। इनकी गति 5 से 9 मील प्रति सैकण्ड तक 

चित्र 403--प्रृथ्वी के विभिन्न स्तरों होती है । ये ठोस और तरल पदार्थों को समान 
में भूकम्प तरंगों का मार्ग रूप से पार कर जाती हैं। धरातल पर सबस्ने 
पहले पहुँचने वाली लहरें (४०५6७) ये ही होती है । 


कर 
हक 
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(ख) आड़ी या गौण लहरें (805ए४४6,. $९0०0०70ाए, शक ०7 5896 ५/४ए९५)--- 
ये लहरें प्रधान लहरों के समकोण पर चलती है। इनकी गति 3-4 मील प्रति सैकण्ड से अधिक 
नही होती । ये प्रधान लहरों की अपेक्षा पृथ्वी मे बहुत गहराई तक चलती है। पर ये द्वव पदार्थ 
में से होकर नही गुजर पातीं । 

(ग) धरातलीय लहरें ($फ्रान्िए2 0 .णा8ह श४४०८४)--ये लहरें समुद्र की लहरो के 
समान पृथ्वी के धरातल पर चलने वाली लहरें है। भूकम्प के उद्गम स्थान से भूकम्प-केन्द्र पर 
पहुंचकर ये लहरे वहाँ से पृथ्वी की बाहरी परिक्रमा और भीतरी यात्रा करने लग जाती है। यही 
कारण है कि किसी-किसी स्थान पर इन लहरों का दो बार प्रभाव होता दिखाई पडता है । अधिक 
गहराई पर इनका प्रभाव मालूम नही देता । इनकी गति 2 से 3 मील प्रति सैकण्ड तक होती है। 
धरातल पर अपार धन-जन की हानि इन्ही लहरों द्वारा होती है । 

भूकम्प की साप--यदि भूकम्प आने के उपरान्त आप किसी से पूछिए कि भूकम्प किस 
दिशा से आया था और किधर की ओर उसकी गति थी तो कदाचित यही उत्तर मिलेगा कि चारों 
ओर से पृथ्वी हिलने लगी थी। साधारणत. लोगों को जो अनुभव होता है उससे दिशा आदि का 
पता नही चल पाता । गति की दिशा और उसका वेग तथा दो कम्पों के बीच का समय आदि बातों 
का ठीक-ठीक अनुमान केवल बड़े यस्‍्त्रों से ही लगता है। भूकम्प की लहरो की गति नापने के 
लिए कम्प लेखक यन्त्र ($४ं॥0०878/0) का उपयोग किया जाता है। इस यन्त्र द्वारा पृथ्वी के 
किसी भी भाग में आये हुए भूकम्प को अंकित कर लिया जाता है। भूकम्प का जो अकन इस यन्त्र 
द्वारा कागज पर किया जाता है उसे सीसप्रोग्राम' ($०७70287927) कहते हैं । यन्त्र द्वारा कागज पर 
अकित होने वाली रेखाओ से सहज ही यह मालुम किया जा सकता है कि कम्पन किस दिशा से 
प्रारम्भ हुआ तथा उद्गम-केन्द्र कितनी दूरी पर स्थित है। समुद्र में होने वाला कम्प भी इसकी सहायता 
से मालुम हो जाता है। भूकम्प की लहरों का 
सबसे अधिक प्रभाव अधिकेन्द्र पर होता है । 
अन्य दिशाओ में इसका वेग निर्बेल होता जाता 
है । भूकम्प का प्रभाव जिन स्थानों पर एक ही 
समय मालुम हो यदि उन्हें चित्र मे एक ही 
रेखा द्वारा मिला दिया जाय तो इस प्रकार 
बनने वाली रेखाओ को सह भकस्प रेखाएँ 
(॥07080ंआ9 ॥788) कहते हैं । फिर 
जिन स्थानों पर भूकम्प की तरंगो का एकसा 

चित्र 404--.-कम्प केन्द्र और उससे उत्प्न॒ प्रभाव पड़ा हो तथा एकसी हानि का अनुभव 

तरंगों का अधि-केन्द्र से सम्बन्ध हुआ हो उतको यदि मानचित्र में एक ही 

रेखा द्वारा मिला दिया जाय तो ये रेखाएं 'सम-भूकर्प रेखाएँ' (8082878] ॥788) कहलायेगी । 

यदि किसी स्थान पर भुकम्प दरार बनाकर प्रारम्भ हुआ हो तो सम-कम्पन रेखाएं वृत्ताकार 

होंगी जिनका केन्द्र कम्प-केन्द्र होगा । किन्तु यदि भूकम्प बिना दरार आदि के ही आरम्भ हुआ हो तो 

रेखाएं अण्डाकार होंगी । अर्थात्‌ कम्प-केन्द्र एक बिन्दु न होकर रेखा में है, जिसका केन्द्र अण्डाकार 

धरातल पर रेखा के रूप में है। ऐसा इसलिए होता है कि प्रायः भूकम्प आन्तरिक हलचलों के 

कारण होते है जिनका भूकम्प केन्द्र ठीक कम्प-केन्द्र के अथवा स्तर भ्रंश क्षेत्र (ट006 ० #४०४:८) 
के ऊपर होता है ! 

भूकम्प के धवकों की तीब्नता--भूकम्प के धकक्‍्कों की वास्तविक तीब्रता को निश्चित कर 
पाना बड़ा कठिन है, क्योंकि यह तरंगों के कोणांक (॥0॥90०), त्वरण (3००७७४०0॥), आवृत्ति 
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(#7९५०८7८५) एवं कई अन्य गणितीय बातो पर आधारित होती है। भूकम्प के झटकों की आभासी 
तीत्रता (4०78 ०॥ 7&/भआं9५) मकानों, छतो, पुलो एवं कारखानों आदि को होने वाली क्षति तथा 
भूमि पर मिट्टी और चट्टानों मे होने वाले व्याघात से मालूम होती है । सामात्यतः हढ एवं ठोस 
चट्टानों पर बने मकानों को भूकम्प से कम क्षति होती है। जो मकान कमजोर अवसादी चट्टानों 
अथवा ढीली बालू या कॉप भूमि पर खड़े किये जाते है उन्हें भारी आधात पहुँचता है। फिर भूकम्प 
द्वारा विनाश अधि-केन्द्र ([७०००४४७) के निकट अधिक और अधि-केन्द्र से दूर कम होता है । इसके 
अतिरिक्त धक्कों की तीव्रता उसके मूल आधात की प्रचण्डता, भूमि तल पर भूकम्प लहरो के पहुंचने 
के कोण तथ। धरातल पर स्थान विशेष की कम्प-केच्द्र (००५७) से दूरी आदि बातों पर निर्भर 
करती है। सामानन्‍्यत, गहराई से आने वाले धक्कों से कम हानि होती है जबकि कम गहराई से 
उठने वाले झटके भारी विनाश करते है। प्रायः भारी भरकम मकानो, छतो, महराबों एवं बहुमजिले 
भवनों पर कम्पन का प्रहार अधिक तीत्र होता है जबकि एक-मजिले और हल्के छोटे मकानों पर 
कम्पन का प्रभाव बहुत कम हो पाता है । 


भूकम्प द्वारा की गयी हानि को मापने के लिए जो पैमाना स्थिर किया गया है, उसे मरकेली 
पैसाना ()४०:८४॥॥३ 5०86) कहते हैं । इसका विवरण नीचे दिया जा रहा है * 
पैमाना विवरण 

। भूकम्प का आना बहुत ही कम व्यक्तियों को ज्ञात होता है । 

2. ऊपर की मंजिल में आराम करते हुए व्यवितयों को कुछ हल्का कम्पन मालूम होता है । 
झूलते हुए पदार्थ फिरने लगते है । 

3. प्रायः पहली मंजिल के फर्शो पर कम्पन मालूम होता है । मोटर-ट्क के आने की-सी 
आवाज होती है। 

4... व्यक्त को दिन के समय घर के अन्दर अधिक कम्पन महसूस होता है। रात के समय 
कम्पन से कुछ व्यक्ति जग जाते है । मकानो की खिडकियाँ और दरवाजे जोर-जोर से 
हिलने लगते है । दीवारें घरघराहुट की आवाज करती है और ऐसा ज्ञात होता है मानो 
कोई भारी ट्रक मकान से टकरा गया हो । 

5... कम्पन का प्रभाव सभी व्यक्तियों द्वारा अनुभव किया जाता है। कई भवनों की दीवारों 
का चूना गिरने लगता है । अस्थायी पदार्थ गिर जाते है। खम्भे, पेड़ो और अन्य ऊँचे 
भवनों का गिरना तथा दीवार घड़ियों का चलना बन्द हो जाता है । 

6. सभी लोग कम्पन का सावभौमिक प्रभाव महसूस करते है । बहुत-से डर के मारे मकानों 
से बाहर दौड़ने लगते है । भारी फर्नीचर हिलने लगता है तथा मकानों की चिमनियाँ 
आदि गिर पडती है। मकानों को हल्का नुकसान होता है। 

7. सभी व्यक्ति डर के मारे बाहर दौड़ते हैं। बतावट के अनुसार भिन्न-भिन्न प्रकार के 
भवनों को कम-ज्यादा हानि होती है । 

8. भकानों आदि को अत्यधिक हानि होना । दीवारों, खम्भों, चिमनियो और मेहराबों आदि 
का गिरना, भारी फर्नीचर का लुढक जाना। भू-गर्भ मे से कीचड़ और बालू के 
फुहारों का छूटना । कुओं के जल में परिवर्तन हो जाना । 

9, विशेष प्रकार से बने भवनों को भारी क्षति, कई मकानों का धराशायी हो जाना । 
मकानी की नींवों का हिलना और खिसककर पृथ्वी का फट जाना । 
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]0. कई मकानों का नीव-सहित गिर जाना । भू-पटल पर गहरी दरारे पड़ना । रेलमार्गो 
का मुड़ जाना । नदियों के कितारो की भूमि का टूट-टूट कर गिरता तथा बालू और 
कीचड़ का उछाला जाना ) 

]. कुछ ही भवन स्थिर रह पाते हैं। पुल नष्ट हो जाते है । भूमि में चौड़े और गहरे गड्ढे 
बन जाते है। पानी के नल टूट जाते है | मुलायम भूमि में बड़े-बड़े ढोकों का गिरना । 
रेलमार्गो मे अधिक मुड़ाव । 


2, सम्पूर्ण हानि । धरातल पर लहरो का प्रत्यक्ष अनुभव । सभी पदार्थों का हवा में उठना 
और पुनः धरातल पर गिर पड़ना । 


उपरोक्त पैमाने के अनुसार क्षेत्र विशेष की हानि का अनुमान लगाकर इसको मानचित्र में 
अकित कर एकसी हानि वाले स्थानों को भिन्न-भिन्न रेखाओं द्वारा मिला दिया जाता है । 

संसार के भुकम्प क्षेत्र 

भूकम्पों के सम्बन्ध मे खोज करने पर यह प्रतीत हुआ है कि धरातल के कुछ विशेष भागों 
में ही भूकम्पों के आधात अधिक होते हैं । जिस प्रकार ज्वालामुखियों का विस्तार धरातल के कुछ 
विशेष भागों में है उसी प्रकार भूकम्पों का प्रकोप भी कुछ विशेष क्षेत्रों तक सीमित है। ससार के 
भूकम्प-मानचित्र को देखने से प्रतीत होता है कि इसका सम्बन्ध धरातल के वलित पव॑तों, ज्वाला- 
मुखियों एवं समुद्रतटों से विशेष रूप से है। भूकम्प के क्षेत्र और ज्वालामुखी क्षेत्र धरातल के कुछ 
भागों में समस्थलीय है। कुछ भागों मे इत दोनों में इतता अधिक अच्तर पाया जाता है कि 
भूकम्पो का ज्वालामुखियों से किसी प्रकार का सरल सम्बन्ध स्थापित करना उचित नहीं प्रतीत 
होता | प्रसिद्ध भूकम्पविद्‌ काउन्ट डी भांटिसस डी बेलोर ने संसारव्यापी भूकम्पो का अध्ययन कर 
यह निष्कर्ष निकाला है कि “अधिकांश भूकम्प नवीन वलित पवेतो के सहारे फैले हुए अस्थिर प्रदेशों 
अथवा उन भागो में जहाँ स्थलाकृति के उच्चावचन (7०766) में भारी अन्तर पाया जाता है, आते 
है । डटन (70प07) ने उपरोक्त मत का समर्थन करते हुए कई प्रमाण प्रस्तुत किये है। उसने 
बतायी है कि पूर्वी एवं पश्चिमी द्वीपसम्ृह जहाँ दो महाद्वीप और दो महासागरीय द्रोणियाँ मिलती 
है, भूकम्पो के विशिष्ट क्षेत्र है। इसी प्रकार एल्यूसियन द्वीपमाला के पूर्व की ओर का भाग ससार 
के प्रमुख भूकम्प प्रजनन क्षेत्रों में से एक है ।! वस्तुत' ससार के जिन प्रदेशों मे बिशिष्ट भ-गर्भिक 
अवस्थाएं पायी जाती है वे ही भूकम्पो से अधिक प्रभावित होते हैं। संसार में भूकम्पो की प्रमुख 
पेटियाँ निम्न है : 

() प्रशान्त सहासागर की तठीय पेटी--इस पेंटी में प्रशान्‍्त महासागर के चारों ओर के 
समुद्रटटीय भाग सम्मिलित है। यह ज्वालामुखी क्षेत्रों की मुख्य पेटी है। ज्वालामुखी विस्फोटों 
के कारण इसमे बहुधा भूकम्प आया करते है। इस पेटी मे संसार के लगभग 63% भकम्प आते 
हैं। यहाँ अधिकांश भूकम्प जापान, अलास्का, कैलिफोनिया, मेक्सिको व चिली मे आया करते है । 
जापान में तो भूकम्प इतने अधिक आते रहते है कि टोकियो आदि शहरों मे प्रायः भकम्प के बारे 
में लोग प्रतिदित उसी प्रकार चर्चा करते रहते हैं जैसे हम अपने देश में मौसम के बारे मे चर्चा 
करते है। ऐसा अनुमान लगाया गया है कि सन्नहवी शताब्दी से तो प्रत्येक 27 बर्ष मे जापान में 
ओसत रूप से एक बड़ा भूकम्प आ ही जाता है। पिछले 500 वर्षों मे अब तक वहाँ 223 
विनाशकारी भूकम्प आ चुके हैं। जापान के विभिन्न भागो मे आने वाले भूकम्पो का वाधिक औसत 
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(200 तक आता है अर्थात्‌ प्रतिदित लगभग 4 भूकम्प आते है ।* टोकियों में तो बड़ा भकम्प 
प्रति तीसरे दिन आना माना गया है ह 
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(2) भध्यवर्ती पेटी--यह पेटी यूरंशिया महाद्वीप के बीच नवीन बलित पव॑ंतों के सहारे 
पूर्व से पश्चिम को फैली हुई है। पिरेनीज, आल्प्स, काकेशस और हिमालय पवेत-श्रेणियाँ इसी 
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बैटी में आती हैं । यहाँ वहुधा स्तर-प्रंश एवं सब्तुलन की क्रिया के कारण भूकम्प आते हैं । संसार 
के 2 प्रतिशत भूकम्प इसी भाग में आते है। इसी पेटी की एक शाखा मध्य अन्ध महासागरीय 
तट पर विस्तृत है और दूसरी शाखा जोडेन की घाटी से होती हुई पूर्वी अफ्रीका के अ्रंशघाटी 
क्षेत्र तक फैली हुई है। इसकी एक शाखा अरब प्रायद्वीप मे होती हुई हिन्द महासागर में चली 
गयी है। * 

(3) भूकम्प शुस्य क्षेत्र- भूकम्प के क्षेत्र वास्तव में उन स्थानों के द्योतक है जहाँ बहुधा 
भूकम्प आते रहते है, परन्तु इसके अपवादस्वरूप ऐसे स्थान भी है जो इन क्षेत्रों के बाहर है। इन 
भागों मे कभी सौ-दो सौ वर्षो में भूकम्प का साधारण आघात हो जाता है। अतः ये भूकम्पो से 
अप्रभावित क्षेत्र कहलाते है । उदाहरणतः, सन्‌ 929 में यू इंगलैण्ड और नोवास्कोसिया के बीच 
केबट जल-सन्धि में भूकम्प के तीव्र आघात लगे थे । इस प्रकार सन्‌ 935 में हेलेना व मोण्टाना 
के निकट भूकम्प के प्रचण्ड धक्के अनुभव किये गये थे। कठोर चद्टानो से बने हुए विश्व के अति 
प्राचीन भू-भाग भरूकस्पों से प्राय अप्रभावित रहते है। भारत में दक्षिण का पठार, ब्राजील का 
पठार, कताडा एवं उत्तरी रूस आदि ऐसे ही क्षेत्र है। ये सब प्राचीन गींडवाना भूमि, अगारा भूमि 
भौर लारेंशिया भूमि के अंश हैं । इस क्षेत्रों का सन्तुलन स्थिर हो चुका है। फिर पृथ्वी का कोई 
भी भाग पूर्णरूप से भूकम्प से अप्रभावित नहीं कहा जा सकता ।* 

संसार के कुछ प्रमुख भुकम्पों का विवरण 

() लिस्बनत भूकस्प--लिस्बन नगर में सत्‌ 755 में एक महाप्रचण्ड भूकम्प आया, 
जिसने 6 मिनट के अल्पकाल में उस महानगरी को मठ्या-मेट कर डाला था। 60,000 मनुष्यों 
से भी अधिक इस भूकम्प की भेट चढ़ गये। नगर के पास की पर्वत-श्खलाओं के शिखर खण्ड- 
खण्ड होकर नीचे घाटियों मे दुलक पड़े और परबं॑त-शूृंखलाएँ चौडी-चौड़ी दरारों से भर गयी । 
भूकम्प से आतकित सहस्नों नर-नारियों ने समुद्रतट पर सगमरमर के बने एक चौड़े घाट पर शरण 
लो, परन्तु दुर्भाग्य ने उनका पीछा वहाँ भी त छोड़ा । क्षण भर में सहल्लों लोगों को लिये हुए 
यह विशाल घाट जल में इस प्रकार विलुप्त हो गया कि एक भी शव तैरता हआ दिखाई न 
दिया । समस्त यूरोप से चार गुने अधिक विस्तार के क्षेत्रफल में इस भूकम्प का प्रबल धक्का लगा। 

लिस्बन के निकट भूकम्प-काल मे, सागर में एक विशेष खलबली मची और फलत: एक 
अति वेगवती देत्याकार तरंग उठकर भूकम्प के कुछ क्षण उपरान्त ही 20 गज ऊँची पानी की 
भित्ति के रूप में तट से भीषण रूप से टकरायी । दैत्याकार तरंग के वेग में पडे सैकड़ों जलयान, 
नौकाएँ और बजरे भूमि पर ला पटके गये । जब यह्‌॒ तरंग लौटने लगी तब वह अगणित नर- 
तारियों को अपने साथ बहा ले गयी । केवल लिस्बन नगर में ही नहीं, इस प्रकार की तरंगो का 
उत्पात ग्रेट ब्रिटेन, आयरलैण्ड और पश्चिमी द्वीपसमुह के तटों पर भी भीषण रूप से हुआ | 
आयरलैण्ड के किसेल नामक स्थान पर सागर का जल बन्दरगाह मे इस बेग से बढ़ा कि घाट को 
पार करके शहर के भीतर हाट तक फैल गया । अनेक जलयानो, नौकाओं और बजरों को क्षति 
पहुँची । पश्चिमी द्वीपों के तट पर साधारणत: ज्वार के वेग के कारण 2 फुट ऊँची तरंग आती 
है। परन्तु इस भूकम्प के धक्के से सहसा 20 फुट ऊँची ज्वार-तरंग भयंकर काले दैत्य के रूप में 
तट पर चढ़ आयी । इस भूकम्प के प्रभाव से अमरीका की झीलों तक में ज्वार उत्पन्न हुआ । 

(2) कालाब्रियन भूकम्प--इटली के कालाब्रियन प्रायद्वीप में फरवरी 883 से दिसस्बर 
886 तक भूकम्प के कई आधात लगे । सिसली टापू के मेस्सीना नगर में इन भूकम्पों का विशेष 
प्रभाव हुआ । कहा जाता है कि भूकम्प के प्रथम आधात से ही 2 मिनद के समय में कालाब्रिया 
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अल्ट्रा में एपिनाइनस के पश्चिमी पाश्वे से लेकर मेस्सीना नगर तक जितने भी गाँव, कस्बे और नगर 
थे सब मटिया-मेट हो गये । बडी-बडी सभी अद्वालिकाएँ घूल-धृसरित हो गयी और भूमि विचित्र 
रूप से ऊँची-नीची हो गयी । इसके 6 सप्ताह उपरान्त ही एक दूसरा भुकम्प आया और उसके 
प्रभाव से कालाब्रिया की ग्रेनाइट पाधाण-श्रेणियों में नौ-दस मील लम्बा एक गते उत्पन्न हो गया । 
जल की भाँति ही धरातल भी लहराता दिखाई देता था। राजमार्ग में बिधे पाषाण-खण्ड उलट- 
पुलट हो गये | कुछ इमारतों के आधे भाग धैस गये थे और आधे ज्यों के त्यों लटके रह गये थे । 
स्थान-स्थान पर रन्ध्र तो केवल क्षण-भर के लिए खुले और मकानों, पशुओं तथा मनुष्यों को हडप- 
कर फिर तुरन्त बन्द हो गये | मातों किसी दानव ने भक्षण के लिए मूँह खोलकर फिर बन्द कर 
लिया हो । इससे भी विचित्र हृश्यो का अभाव न था । एक-दो स्थानों पर होने वाले रन्ध्रों में समा 
गये मनुष्य क्षण भर मे फिर बाहर फेक दिये गये और सो भी एकदम अक्षतावस्था मे | एक गज 
व्यास के अगणित छोटे गरतों की स्थान-स्थान पर रचना हो गयी जिनसे बालु, जल और कीचड़ 
उफनता था । नदियों के मार्ग अवरुद्ध हो जाने से स्थान-स्थान पर झीलो और सरोवर की रचना 
हो गयी, जिनकी संख्या लगभग 25 थी। इनमे से एक झील का विस्तार तो दो मील लम्बी और 
एक मील चोडी भूमि में था। एक स्थान पर जैतून के वृक्षों की एक सम्पूर्ण वाटिका सैकडो फूट 
नीची घाटी में खिसक गयी । फिर भी अगले वर्ष इन वृक्षों पर अच्छी फसल निकली । एक समूचा 
घर गृहवासियों सहित 200 फुट नीचे खन्दक में चला गया और आश्चयें की बात यह भी कि किसी 
प्र तनिक भी आँच न आयी--न घर को और न मनुष्यों को ! इसी प्रकार पोलिस्टना नगर का 
अधिकांश भाग नदी पार आधा मील दूर खिसक गया । पीछे भग्नावशेष खोजने पर उसमें अनेक 
नगर-निवासी जीवित पाये गये । भूमि का रूप इस प्रकार उलट-पुलट हो गया कि वहाँ की सरकार 
को लोगो की जमीन-जायदाद की सीमा निर्धारित करने के लिए 40 लाख एकड़ भूमि की नये 
सिरे से पैमाइश कराती पड़ी थी । 

(3) चिली का भूकस्प---सन्‌ 822 में भूकम्प के आधात से चिली प्रदेश की समुद्रतट 
की जलमग्न भूमि स्थायी रूप से ऊँची हो गयी । !,00,000 वर्गमील भूमि सागर से निकलकर 
स्थल में सम्मिलित हो गयी । सुप्रसिद्ध भृतत्त्ववेत्ता लियल ने इस भू-खण्ड का आयतन 57 घन मील 
आऑका था, अर्थात 'महान पिरामिड' से 4,00,000 गुना अधिक । 

(4) सिसीसिपी घाटी का भूकस्प---मिसीसिपी नदी की घाटी में 78-2 ई० में अनेक 
बार प्रबल भूकम्पों के आधात हुए | उन दिनों यदि उस स्थल की जनसख्या आजकल-सी घतनी होती 
तो जन-हानि का वारापार न होता । भुकम्प के आधघातों से धरती मे इतनी अधिक रन्ध्नें उत्पन्न 
होती थीं कि लोग वृक्ष काट-काटकर धरती पर बिछा देते थे जिससे दरारो को पार करने मे वृक्षो 
के तने पुल का काम दे । 

(5) कलिफोनिया का भूकस्प--यह भूकम्प 8 अप्रेल, 906 को कलिफोनिया और उसके 
समीपवर्ती भागों मे आया था। यह विवतेनिक भूकम्प का एक उत्कृष्ट उदाहरण है। संयुक्त राज्य 
अमरीका के पश्चिमी तट के सहारे दक्षिण से उत्तर-पश्चिम दिशा को लगभग 400 मील लम्बा एक 
विशाल सैन एण्ड्याज भ्रंश फैला हुआ है | इस भ्रंशन के सहारे अप्रैल 7906 में आकस्मिक रूप 
से क्षैतिज गति प्रारम्भ हुईं, उसी से यह भूकम्प उत्पन्न हुआ। इस भूकम्प का कोई एक केन्द्र 
नहीं था, बल्कि इसका केन्द्र भ्रंशन के सहारे 90 मील की लम्बाई में एक रेखा के रूप मे 
वर्तमान था । इसकी गहराई लगभग 3 मील थी । इस भूकम्प के समय भ्रश रेखा के सहारे एक 
भू-खण्ड 8 फुट से 20 फुट तक उत्तर-पूर्व को खिसक गया। साथ ही एक भू-ख़ण्ड 4 फुट अधिक 
ऊँचा हो गया । यद्यपि इस भूकम्प का झटका एक मिनट भी नही रहा फिर भी सैनफ्रांसिस्को नगर 
और कैलिफोर्निया के तटवर्ती भागों मे इससे भारी विनाश हुआ। भूकम्प के धककों के बाद 
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सैलफ्रांसिस्कों नगर में आग लग गयी । चौकि भूमि में दरारें पड़ जाने से सड़कें, बिजली के तार 
पानी के नल आदि सभी कट गये थे, इसलिए आग को बुझाने के लिए जल प्राप्त नहीं हो सका 
और एक-चौथाई सैनफ्रांसिस्को नगर जलकर भस्म हो गया | संयुक्त राज्य अमरीका के इतिहास 
का यह सबसे विनाशक भुकम्प था । 
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चित्र 406---भूकस्प के कारण क्षेतिज विस्थापन 

(6) टोकियो भुकस्प--यह भूकम्प जापान की राजधानी टोकियो में | सितम्बर, 923 
को आया था| यह आधुनिक समय का' सर्वाधिक भयंकर ओर महाविवाशक भूकम्प था। इस 
भूकम्प की उत्पत्ति सगामी खाड़ी के निकट 800 फुट लम्बी एक विशाल दरार पड़ जाने के कारण 
हुई थी। इस प्रचण्ड भू-गर्भिक हलचल के कारण खाड़ी के सिरे की ओर का भाग ऊपर उठ गया। 
इस भूकम्प का सबसे बड़ा धक्का ! सितम्बर को लगा जो कुछ ही सैकिण्ड ठहरा था किन्तु इस 
अल्प अवधि में ही इसने !,40,000 लोगों को मौत के मूँह में पहुँचा दिया । इस भूकम्प के बाद 
धककों का क्रम चार दिनों तक बराबर लगा रहा। चार दितों में कोई 936 धककों का अभिलेख 
किया गया था भूकम्प के इन धक्‍कों से टोकियों नगर में जो आग फैली उसने रही सही कमी 
पूरी कर दी। समस्त नगर धृ-ध््‌ करके आग की लपटों में जलने लगा जिससे मकान, खेत, कारखाने 


आदि सभी जलकर भस्म हो गये । अनुमान है कि इस भूकम्प से 29 बिलियन डालर की हानि 
हुई थी ।' 
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भूकम्प 745 


भारत के भुकम्प क्षेत्र 
(फक्रातादाब्बो९ 2065 ० गरातं॥) 
भू-तात्त्विक दृष्टि से भारत के सभी भाग एकसमान नही हैं | कुछ भाग अति प्राचीन और 
स्थिर अवस्था मे है जबकि कुछ भाग नवीन और अस्थिर दशा मे है। अत भारत के कई भागों में 
जब-तब भूकम्प का अनुभव किया जाता है । अनुमान है कि प्रति 9 वर्षो में एक बड़ा भूकम्प आ 
जाता है। यों छोटे-छोटे हल्के भूकम्प तो कई बार आ जाते है । 
भारत के भूकम्प क्षेत्रों का देश के प्रमुख प्राकृतिक भागो से घनिष्ठ सम्बन्ध है । रचना के 


अनुसार भारत के मुख्य प्राकृतिक भागों के आधार पर देश को तीन भूकम्प क्षेत्रों मे बाँटठा जा 
सकता है : 

) हिमालय प्रदेश ([॥० सागाध्ौ8५०॥ रि०७॥०॥), 

2) उत्तरी मैदान (776 06४ ी०एावएशाए ?]7), 

3) दक्षिण का पठार (7॥6 ॥060०4॥ ?]8/6४॥5) । 

|) हिमालय प्रदेशीय भूकस्प क्षेत्र--भू-रचना की दृष्टि से यह हमारे देश का एक नवीन 
भाग है। यह अभी भी अपनी निर्माण की अवस्था का 


बीना « ८ हा | ४१0२७ न ० ड़ 
मे है। अत भू-सन्तुलत की हृष्टि से यह एक. आए क मारता ह ला म्पादोत्र 
0 िकी, 
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अस्थिर क्षेत्र है। दूसरे शब्दों मे यह बडा ही # ७४८ ७८०२५ “५३६ ट्रेड है 
हलचल वाला क्षेत्र है, इस कारण इस क्षेत्र मे "०७४७ ६६8 ९७०८ ५ हखप 
पट धि ० हैं गे हु शा रे 55० रे ह (क्र ये " क हक ४5 ली न 
सबसे अधिक भूकम्प आया करते हैं। भकम्पों शी मम 5 कक 
गल श ही ५ ६ रे न है] ३ 5 ह आर रँ दा हे १ श ४ आस 
से विशेष प्रभावित होने से इस क्षेत्र को 2006... : "०५८६५ «रे! 
ण॒पबक्रांग्राणा गाधाभाए कहा गया है। हा 0 5 रस 
इस क्षेत्र में कई बार घातक भूकम्पों--कश्मीर |. |, । हि रे 
(865), कॉगड़ा ([905), मुगेर (934), |! 4 डर 
|| /ः दी 
धुबरी (930) तथा क्वेटठा (935)--का ]॒ 8 ० ;' 
अनुभव किया जा चुका है ! ,.. / हि इक के स्थान, 
(2) उत्तरी मेदान का भूकम्प क्षेत्र--यह | 28 अत लाताग मय मा 
एच । है. /्र रौँ 0 ' प्नायश प्रकप ब्रा फ्रोच | 
क्षेत्र हिमालय के दक्षिण मे सिन्चु, गगा और *.-----« -+->--_न-्+ 5 


ब्रह्मपुत्र नदियों का मेदान है । यह उत्तरी पर्वतीय चित्र 407---भारत के भुकर्प क्षेत्र 
क्षेत्र के निकट स्थित है । इसलिए यहाँ अधिकांशत'. संवेदात्मक भुकम्प आते हैं । इस भैदान की रचना 
असगठित जलोढ़क मिट्टी से हुई है। हिमालय के निर्माण के समय सम्पीडन के फलस्वरूप इस 
मैदान मे कई दरारे वन गयीं । अतः भू-गर्भिक हलचलों से यह प्रदेश शीघ्र कम्पित हो जाता है ! 
हिमालय पर्वत के किनारे जो भूकम्प उत्पन्न होते है उनकी लहरों से मैदानी क्षेत्र प्रायः हिल उठता 
है । भारत के भू-गर्भशास्त्रियो के अनुसार इस भाग में एक तो तलछट की पुनः व्यवस्था के कारण 
और दूसरे भू-स्खलत के द्वारा भुकम्प आया करते है। सामान्‍्यत इस क्षेत्र भे आने वाले 
भूकम्प कम प्रभावशाली होते है । इसी से इस क्षेत्र को सामान्य प्रभाव का क्षेत्र (206 ए 
०णाएशथाा०6 गंगा) कहा जाता है। इस क्षेत्र के भुकम्पों में दिल्‍ली (720), कलकत्ता 
(।737), असम (897), बगाल (885), उत्तरी बिहार (934), कच्छ (89) और 
दिल्‍ली (7956) विशेष उल्लेखनीय है । 

(3) दक्षिण के पठार का भूकम्प क्षेत्र--यहू भारत का सबसे प्राचीन और कठोर स्थल- 
खण्ड है। भू-सन्तुलन की दृष्टि से यह एक स्थिर भाग है। इसलिए इस क्षेत्र में बहुत ही कम भूकम्प 
आते है। भूकम्पों की दृष्टि से यह न्यूनतम प्रभाव का क्षेत्र (2०76 [ वर््चाण्या वाला ) 
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है। इस क्षेत्र में कदाचित जो भूकम्प आते है वे बहुत ही सामान्‍य होते है। यहाँ प्रायः संवेदनात्मक 
भूकम्प ही आते है। किन्तु कोयना भूकम्प ने एक प्रश्न-चिन्ह्‌ खड़ा कर दिया है । 
भारत में भूकम्पों का प्रादेशिक वितरण निम्न प्रकार है : 


() उत्तरी-पूर्वी भारत (सिक्किम व नेपाल सहित) ३] 
(2) दक्षिणी भारत ८ 
(3) उत्तरी-पश्चिमी भारत (चित्रात व कश्मीर सहित) 2] 


भूकम्पों का उपरोक्त विवरण यह बताता है कि प्राय जितने भी विवाशकारी भूकम्प आते 
है वे सब उत्तरी मैदान और निकटवर्ती पहाड़ी भाग में आते है । 

भारत के कुछ प्रभुख भुकम्पों का विवरण 

(4) 6 जुन, 89 का भकम्प--यह भूकम्प कच्छ मे आया था। यह बहुत ही प्रचण्ड 
भूकम्प था । इसका झटका समस्त भारत में अनुभव किया गया था। इस भूकम्प के कारण कच्छ 
में पृब-पश्चिम की दिशा में 80 मील लम्बी एक दरार बन गयी । इस दरार के उत्तर में भूमि 30 
फुट ऊँची हो गयी और दक्षिण के भाग जलमग्न हो गये । उत्तरी भाग के ऊचे उठ जाने से सिन्धु 
नदी की एक शाखा का मार्ग अवरुद्ध हो गया, जिससे एक बाँध बन गया। इस बाँध को अल्लाह 
बाँध (72थ7॥ ० /॥907) कहते हैं। दक्षिणी भाग के नीचे बेठ जाने से सिद्री का नगर और 

बन्दरगाहु जलमग्त हो गया । कच्छ प्रायद्वीप पर कुछ काल के लिए बाढ़ आ गयी । इस भुकम्प से 
अहमदाबाद, भड़ौच, सूरत, पुता और भूज आदि नगरों को भारी क्षति पहुँची । भुज नगर तो पूरी 
तरह नष्ट हो गया और 2000 ब्यक्ति मर गये | अहमदाबाद में ]5वीं शताब्दी की प्रसिद्ध सुल्ताना 
मस्जिद धराशायी हो गयी । अन्य नगरों में भी इसी तरह काफी नुकसान हुआ । 

(2) 26 अगस्त, 833 का भूकम्प--यहू भूकम्प बिहार में आया था । इसका विशेष 
प्रभाव उत्तरी बिहार पर पड़ा । नेपाल की राजधानी काठमांडू भी इससे प्रभावित हुए बिनान 
रही । काठमांडू से लगभग 00 घर गिर पडे । उत्तरी बिहार के नगरों को भी इससे काफी क्षति 
हुई थी । 

(3) 9 फरवरी, 842 का भूकरुप-- यह उत्तरी-पश्चिमी भारत में आया था । इसका 
केन्द्र जलालाबाद में था। इसलिए जलालाबाद और पेशावर नगरो को इससे हानि उठानी पड़ी । 
इसका प्रभाव काबुल से दिल्‍ली तके के क्षेत्र पर पड़ा था । 

(4) 0 जनवरो, 860 का भूकम्प---यह असम के कछार क्षेत्र मे आया था । इस भूकम्प 
का केन्द्र शिलांग के पठार के उत्तर-पू्व में था। इसका प्रभाव 2,50,000 वर्भमील क्षेत्र पर पड़ा । 
इससे भूमि में अनेक दरारे पड़ गयीं । हु 

(5) 30 भई, 885 का भूकम्प--इस भूकम्प का केन्द्र श्रीनगर के कुछ मील दूर पश्चिम 
की ओर था। इसका प्रभाव ,0,000 वर्गमील क्षेत्र पर पड़ा। समस्त कश्मीर की घाटी 
इससे प्रभावित हुई । लगभग 3000 व्यक्ति इस भूकम्प से मारे गये । 

(0) 20 दिसम्बर, 892 का भूकम्प--यह एक विशाल भूकम्प था जो बलोचिस्तान में 
आया था । इसका प्रमुख कारण खोजक पव॑त के पश्चिमी ढाल के निकट एक लम्बी दरार का 
फट जाता माना गया । इससे रेलमार्ग बिलकुल मुड गया है। रेलमार्ग के पश्चिम की भूमि लगभग 
! फुट नीची हो गयी और पूर्व की ओर 2% फुट आगे खिसक गयी. । 

(7) ]2 जूत, 897 का असम का भूकम्प--यह ऐतिहासिक काल में आये भूकम्पों में 
बहुत ही भीषण था। इसका प्रभाव [7,50,000 वर्गमील से भी अधिक क्षेत्र पर पड़ा । इसका 
प्रमुख केन्द्र शिलांग के निकट था। यह केवल 2|| मिनट तक रहा, किन्तु इसने महाप्रलय उपस्थित 
कर दिया। इससे शिलांग, गौहाटी, नवगाँव, गोलपारा व सिलहट आदि नगरों मे भारी उत्पात 
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हुआ व मकान गिर पड़े तथा हजारो व्यक्ति बे-धरबार हो गये । कलकत्ता मे भी कई मकान गिर 
गये थे । असम में यातायात के सभी साधन नष्ट-प्रष्ट हो गये । पहाड़ियों से सहस्नों पाषाण घाटियों 
में लुढ़क पड़े । कई स्थानों पर लम्बी-चौड़ी दरार पड गयीं, जिनसे जल और बालू की अपार राशि 
उफन-उफन कर बाहर निकलने लगी थी। भूमि पर ऐसे-ऐसे विचित्र ऊँचे-तीचे आकार बन गये थे 
जिन्हें देखकर यह विश्वास करना कठिन होता था कि सूक्ष्म अवधि में इतना महान परिवतेन कैसे 
हो सकता है। इस भूकम्प के काफी समय बाद तक हल्के-हल्के धक्क्रे बराबर आते रहे । 

(8) 4 अप्रैल, 905 का काँगड़ा का भूकर्प--यह एक वहुत ही विनाशक भूकम्प था जो 
कॉगड़ा घाटी में 4 अप्रैल को आया था | इसका प्रभाव 6 लाख वर्गमील क्षेत्र मे हुआ | इसकी 
उत्पत्ति हिमालय के विपरीत दरारो में काफी गहराई पर गतिशीलता होने के कारण हुई थी | यह 
भूकम्प सूर्योदिव के पूर्व आया था, इसलिए 20 हजार व्यक्ति सोते के सोते ही रह गये । काँगड़ा, 
धर्मशाला एवं समीपवर्ती सभी गाँव इस भूकम्प से नष्ट हो गये । 

(9) जनबरी, 934 का बिहार का भूकम्य--यह भारतीय इतिहास के अत्यन्त भयानक 
भूकस्पों मे से एक था। इसका श्रभाव नेपाल तथा उत्तरी बिहार के कोई 9 लाख वर्ममील क्षेत्र 
मे हुआ था । इसकी उत्पत्ति मैदान के नीचे बनो दरारो के सहारे गतिशीलता उत्पन्न होने से हुई । 
प्रमुख केन्द्र एक मील लम्बी दरार थी जो मोतीहारी से सीतामढी होती हुई मधुबनी तक फैली हुई 
थी । इस भूकम्प से बिहार के मुँगेर, सीतामढी, पटना, मुजफ्फरपुर और मधुबनी नगरों को भारी 
क्षति पहुँची | पश्चिम बगाल मे दाजिलिंग नगर और नेपाल के कई नगरों मे भी इससे धन-जन 
की काफी क्षति हुई । इस भूकम्प में )0,000 व्यक्तियों को अपने प्राण गेँंवाने पड़े । 

(0) 3] भ्ई, 935 का क्वेटा का भूकम्प--यह एक छिछला भूकम्प था, जिसका केन्द्र 
68 मील लम्बी एक सेकरी पट्टी पर स्थित था जो क्वेटा से मास्तुग तक फैली हुई थी। यद्यपि इसका 
प्रभाव ,00,000 वर्गमील क्षेत्र पर पड़ा किन्तु इसकी प्रचण्डता केन्द्र के निकट ही रही । क्वेटा 
नगर बुरी तरह नष्ट-भ्रष्ट हो गया । कोई 25,000 व्यक्तियों की क्वेटा में आहुति लग गयी । 

([]) 5 अगस्त, 950 का असम का भूकम्प--भारत में आने वाले भकम्पों मे यह 
वर्तेमान समय का .सबसे असाधारण भूकम्प था। इसकी उत्पत्ति तिब्बत और चीन की सीमा के 
निकट भू-गर्भ स्थित दरारों मे हलचल के कारण हुईं थी। इसका केन्द्र 29” उत्तरी अक्षान्तर और 
977 पूर्वी देशान्तर के ऊपर था। यह भूकम्प इतना उम्र था कि समस्त असम इससे हिल उठा । 
समस्त पूर्वी भारत में इसके धकक्‍को को अनुभव किया गया । यद्यपि भूकम्प के धक्के 4 से 8 मिनट 
तक रहे किन्तु इस स्वतन्त्रता दिवस को असम में विनाश का जो ताण्डव प्रारम्भ हुआ वह बड़ा ही 
हृदय-विदारक था । असम के कई भागो में भूमि फट गयी, कई स्थानों पर भूमि नीचे बैठ गयी, 
नदियों के मार्ग अवरुद्ध हो गये जिससे भयंकर बाढ़ें आ गयी, रेल की पटरियाँ मुड़ गयी, पुल टूट 
गये, सड़के नष्ट हो गयी, चाय के बगीचे उजड़ गये, कृषि-भूमि बजर हो गयी, असंख्य मकान 
धराशायी हो गये और लगभग 500 व्यक्ति मौत के मह में चले गये । इस भूकम्प से विशेष हानि 
लखीमपुर, जोरहट, सिलसागढ, डिबरूगढ, मिसमी और अमर की पहाडियों में हुई । 

(]2) ! दिसम्बर, 967 का कोयना का भूकम्प --यह पिछले 250 वर्षो मे भारत 
में आने वाले आठ बड़े भूकम्पों में से एक है। पूना की वेधशाला के अनुसार यह भूकम्प 4 बजकर 
22 मिनट पर आया | इसका उद्गम पूना से 50 किलोमीटर की दूरी पर कोयना नगर था । 
इस विनाशकारी भूकम्प की गूंज, गड़गड़ाहट और झटके लगभग 45 सैकण्ड तक अनुभव किये 
जाते रहे । अगले दिन भी सौ झटके आये । इस भूकम्प की प्रचण्डतता इससे प्रकट है कि पूना 
वेधशाला के सर्वोत्तम भूकम्प-लेखी ने रिचटर स्केल पर 0 में से 75 चिक्न तक कांतिमान 
(709877006) चिह्नित किये जो 4 बजकर 24 मिनट के आसपास इस क्षेत्र में उत्पन्न हुए । 
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इस भूकम्प ने समूचे दक्षिण-पश्चिम भारत को हिला डाला। इस विनाशकारी भृकम्प से 
कोयना नगर के 80 प्रतिशत मकान ढह गये, 200 व्यक्ति मर गये, 2000 से अधिक घायल 
हुए और 2,000 से अधिक लोग बे-घरबार हो गये । इस भूकम्प के तीत्र झटकों ने पूत्रा, बम्बई, 
सूरत, पणजी, गोआ, हैदराबाद, उज्जेन, बगलौर, धारवाड़, मगलौर व बेलारी आदि नगरों को भी 
हिला डाला और उन्हें क्षति पहुँचायी ।* 

इस भुकम्प ने भारत के समस्त वैज्ञानिकों का ध्यान अपनी ओर आकर्षित किया है। यह 
भूकम्प भारत के ऐसे क्षेत्र में आया जो भूकम्प से अप्रभावित क्षेत्र माना जाता है। दक्षिण का 
पठार संरचना की दृष्टि से बाठोर एवं हृढ चट्टानों से बचा हुआ है और बहुत ही सब्तुलित अवस्था 
में समझा जाता है। इस पठारी भाग पर ऐसा प्रचण्ड भूकम्प अब तक कभी नहीं आया । इसलिए 
बेज्ञानिकों के लिए इसने एक प्रश्त उपस्थित कर दिया है। भारत सरकार ने इसके कारणों की 
जाँच के लिए एक वैज्ञानिक दल नियुक्त किया है। कुछ वेज्ञानिकों के अनुसार कोयना झील मे 
पाती के भार से सन्तुलन बिगड़ गया, इसी से यह भूकम्प आया है । किन्तु अधिकांश वेज्ञानिकों ने 
इस कारण को अस्वीकार किया है। हैदराबाद के प्रसिद्ध भू-गर्भशास्त्री डा० हरितारायण और 
डा० एम० एस० क्ृष्णन्‌ के अनुसार पृथ्बी-तल के नीचे और ऊपर होने वाली उथल-पुथल से ही 
यह भूकम्प उत्पन्न हुआ । 

भुकम्प का स्थलाकृति पर प्रभाव 
(6 फ्ीर्लड एण ऋक्गगावुपभप०४ ता 7000१272 एए ) 

यद्यपि भूकम्पो का स्थलाकृति पर अपेक्षाकृत कम प्रभाव होता है, फिर भी अनेक छोटे 
प्रभावों को स्पष्ट देखा जा सकता है। भूकम्प से प्रायः भू-स्खलन होता है । भूमि की ऊपरी मिट्टी 
में दरारें पड़ जाती है और वे ढह जाती है । छोटे ज्वालामुखी क्रेटर की भाँति भूमि पर छोटे 
वृत्ताकार गड्ढे बन जाते हैं। भूकम्प को जन्म देने वाले प्रशनों के समानन्‍्तर या आड़े रूप मे 
असम्मिलित तिरकनें (०४०४७) बन जाती है | ये सब भू-आकार यद्यपि अपने आप मे स्थलाकृति 
के कोई विशेष महत्त्वपूर्ण रूप नही है, किन्तु ये बाद में होने वाले अपरदन में बहुत योग देते है । 
भूमि के नीचे धँसने अथवा ऊपर उठने एवं भूमि में दरारे पड़ने से कई बार अपवाह व्यवस्था 
(त07926 5५४०7) अस्त-व्यस्त हो जाती है। भूकम्प से होने वाले भू-स्खलन से नदियों के मार 
अवरुद्ध हो जाते है और वह झील में बदल जाती है। कई बार भूमि के अन्दर चद्रानों की उधल- 
पुथल से स्थल पर नवीन झरने फूट पडते है । 

भूकम्प क्षेत्रों में मानव-निर्मित इसारतें--भूकम्प क्षेत्रो के अपने पिछले अनुभवों के आधार 
प्र इंजीनियरों तथा स्थापत्यकलाविदों ने विशाल भवन-निर्माण के सम्बन्ध में पर्याप्त ज्ञान प्राप्त 
कर लिया है। अतः अब ऐसी पद्धतियों निकाल ली गयी है जिससे मकान भूकम्प के धककों को 
सहन कर सके । कई पूर्वी देशो में भूकम्प के धक्‍की से बचने के लिए हलके बॉस के मकान बनाते 
हैं। किन्तु भीषण भूकम्प के समय वे मकान ठहर नही सकते । उन्तका निश्चित विनाश होता है। 
इसी भाँति हल्की ईटों और सस्ते चूने द्वारा लापरवाही से बताये गये मकानों के गिर पड़ने की 
सम्भावना रहती है । किन्तु भली प्रकार से बने हुए लकड़ी के मकान भूकम्प को अच्छी तरह सहन 
कर लेते हैं। सीमेण्ट, कंकरीट तथा इस्पात के ढाँचों पर बनाये गये मकान प्राय: भूकम्प के तीक्न 
झटकों को भी सहन कर जाते हैं । यदि सम्भव हो तो बड़ी-बड़ी इमारतों को ठोस चद्ठानी आधार 
पर खडा किया जाना चाहिए। यदि कहीं मकानों का निर्माण बालू अथवा कमजोर चट्टानों के 
क्षेत्रों में करना आवश्यक हो तो उनकी नींव काफी गहरी ली जानी चाहिए और नींव को सीमे ण्ट, 


3 शशि चोधरी : हिन्दुस्तान, 5 दिसम्बर, 967 
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कंकरीट से भरा जाना चाहिए । भूकम्प-निरोधक भवनों की रचना में सबसे महत्त्वपूर्ण बात उसका 
लचीलापन है, ताकि वह भूकम्प के धककों को सरलता से झेल सके । भूकम्प क्षेत्रों में बनाये जाने 
वाले न केवल भवनों बल्कि बाँधों, पुलों, वाटर-पाइप, गन्दे पानी के नाले आदि सभी निर्माणों के 
ऊपर कुशल इंजीनियर सदेव उपरोक्त बातों का ध्यान रखते हैं । 

भूकर्पों का मानव-जीवन पर प्रभाव--पृथ्वी को हम जन्म से ही स्थावर समझ्मते आये हैं 
और उसकी अचलता का हमें पूरा-पुरा विश्वास होता है । पर जब वही अचल और स्थावर प्थ्वी 
जोरों से हिलने लगती है तब हमारा सारा ज्ञान और अनुभव क्षण भर में दूर हो जाता है। जब 
कोई अज्ञात शक्ति अनायास ही प्रथ्वी को झकझोर देती है और अपना विनाशकारी काय आरम्भ 
कर देती है तो लोगों के होश-ह॒वास गुम हो जाते हैं, यहाँ तक कि पशु-पक्षी भी बुरी तरह घबरा 
जाते है । करेकेस नगर के भीषण भूकम्प के उपरान्त बहुत से लोग पागल हो गये थे । अल्जीरिया 
के सन्‌ 856 वाले भूकम्प के समय बहुत-से वाचाल मनुष्य गूँगे हो गये थे और ब्रोसा के सन्‌ 855 
वाले भूकम्प के समय बहुत-से लोगों का गठिया रोग स्वयं और अचानक अच्छा हो गया था । 
साधारणतः सभी पशु भूकम्प के समय एक-दूसरे के साथ सटकर कॉपने लगते है और कुत्ते जोर- 
जोर से भौकने लगते है । एक बार एक भूकम्प के उपरान्त कोयल तथा दूसरे गाने वाले पक्षियों 
के मुह से एक सप्ताह तक एक भी शब्द नहीं निकला । 

भूकम्प के कारण जितने थोड़े समय मे जितनी अधिक प्राण-हानि होती है उतने थोड़े समय 
में उतवी अधिक प्राण-हानि और किसी उपद्रव या देवी प्रकोप क॑ कारण नही होती । अर्जेण्टाइना 
की राजधानी मेंडोजा के सारे मकान एक मिनट में गिरकर ढेर हो गये थे, जिनके नीचे 6,000 
आदमी दब कर मरे । सन्‌ 783 मे भूकम्प के कारण कलेब्रिया में तीन सौ नगर और गाँव ढह गये 
थे। सन्‌ 505 में एक भूकम्प के कारण प्रायः सारा काबुल नष्ट हो गया था । ऐसा अनुमान 
लगाया गया है कि मानव इतिहास के आरम्भ से लगाकर अब तक लगभग व50 लाख मनुष्य 
भूकम्पो के द्वारा हताहत होकर काल-कव लित हो गये है ।* 

जिस समय भूकम्प आता है उस समय कही-कही प्रथ्वी फट जाती है और उसमें दरारें पड़ 
जाती है। प्रायः सभी बड़े-बड़े भुकम्पो के समय पृथ्वी में बड़ी-बड़ी दरारें हो जाती है। ये दरारें 
कभी-कभी बहुत ही घातक होती है और उन्तके कारण मकानों तथा मनुष्यों आदि की बहुत हानि 
होती है । कभी-कभी भूकम्प के कारण पृथ्वी मे से जहरीली गैसे और आग की लपटे भी निकलती 
हुई देखी जाती है । 

जिन प्रदेशों में भूकम्प आता है उस प्रदेश की नदियों, सोतों, झीलो तथा जलाशयों में भी 
बड़ा ही विलक्षण परिवर्तन और क्षोभ होता है। भारी भूकम्प के समय जल में कभी-कभी लहरे 
उत्पन्न होती है और उनका पानी या तो बहुत बढ जाता है यथा बहुत घट जाता है| पृथ्वी में 
सदा ही बहुत निश्चित भाग में बहुत ही शक्तिशाली नि.शब्द कम्प होता है। यह कम्प ठीक 
समुद्र को तरंगो के समान होता है। किन्तु ये तरंगे बहुत ही मन्द और गति इतनी नपी हुई और 
निश्चित होती है कि कई पीढियों तक लोगों को उनका तथा उनके परिणाम का पता भी नहीं 
लगता । ये शक्तिशाली तरगे पहाड़ों को नीचा कर देती हैं और समुद्र के तल को ऊँचा उठा देती 
है । लेकिन उनका यह सारा काम इतने अधिक समय मे और इतना धीरे-धीरे होता है कि साधा- 
रणतः उससे किसी को तनिक भी हानि नहीं होती । प्रथ्वी ठीक उसी प्रकार उठती और धँसती 
रहती है जिस प्रकार किसी लेटे हुए व्यक्ति के सॉस लेने के समय उसकी छाती ऊपर-नीचे हिलती 
रहती है। सन्‌ 755 में लिस्बन में एक भीषण भूकम्प आया था । कहते है कि संसार का कोई 
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ऐसा भाग या अंश नही बचा जो इस भीषण भूकम्प के समय कुछ न कुछ हिला न हो, तथापि पूर्णरूप 
से यह भूकम्प सब मिलाकर 3300 मील लम्बे और 2000 मील चोौड़े प्रदेश में अर्थात्‌ सारी 
पृथ्वी के ग्यारहवें भाग मे ही आया था। इस भूकम्प ने केवल सारे यूरोप को ही अच्छी तरह नही 
हिला डाला था बल्कि अमरीका और अफ्रीका के बहुत बड़े भाग को भी प्रभावित किया था। सारे 
यूरोप के अनेक नगरों के मकान भी गिर पड़े थे और नदियों मे बढी-बडी लहरे उठने लगी थी । 
स्विट्जरलेण्ड में एक पहाडी पर एक सोता निकल आया था। प्रसिद्ध ज्वालामुखी विसूवियस जो 
उस समय आग उगल रहा था, शान्‍्त हो गया और उसके अन्दर होने वाली भीषण गरज भी बन्द 
हो गयी । अनेक स्थानों पर समुद्र का पाती 8-0 फुट बढ गया । उसी समय मोरक्को की राजधानी 
के पास में रेगी स्थान के बीच मे 0,000 व्यक्तियों की एक बस्ती पूरी की पूरी जमीन में समा 
गयी । ये सब उपद्रव और अनर्थ एक ही भूकम्प के कारण हुए थे । 

हमारे देश में भी समय-समय पर भूकम्प के भारी आधात होते रहे है। इन जाघातो के 
कारण देश मे अवर्णनीय क्षति हुई है। सन्‌ 905 मे कॉगड़ा मे जो भूकम्प आया उससे लगभग 
2,00,000 व्यक्ति काल-कवलित हो गये । काँगड़ा के आस-पास के गाँव पूर्णतः नष्ट-भ्रष्ट हो गये। 
5 जनवरी, 934 में उत्तरी बिहार में भयंकर भूकम्प आया जिसका प्रभाव 9,00,000 मील 
तक हुआ । इस भूकम्प के द्वारा 0,000 व्यक्ति हताहत हो गये तथा लाखो बे-चरबार हो गये थे । 
साथ ही लाखों जानवर तथा इमारते नष्ट हो गयी। अभी 5 अगस्त, 960 को असम के 
डिबरूगढ़ जिले मे जो भूकम्प आया उसके कारण हुई क्षति का अनुमान ही लोगों के दिलो को 
दहला देता है । 

भूकम्प के उपरोक्त कार्यो को देखकर यह अनुमान लगा लेना गलत होगा कि उसका प्रभाव 
एकदम विनाशकारी होता है। भूकम्प से जहाँ विनाश होता है वहाँ निर्माण भी होता है। भूकम्प के 
आघातो द्वारा प्रृथ्वी पर कई बार पर्वेतो, पठारो, झीलो तथा कई द्वीपो का निर्माण हो जाता है । 
भू-तल पर इत विभिन्न रूपों का मावव-जीवन के साथ घनिष्ठ सम्बन्ध है। ये मानव-जीवन को 
उपयोगी और सार्थक बनाने तथा पूर्णरूप से वातावरण के साथ योगायोग साधन में अभूतपूर्व 
सहयोग देते हैं। इसके विपरीत भूकम्प के द्वारा जब पृथ्वी मे उद्देग होता हे तो प्रथ्वी तल में छिपी 
हुई कई प्रकार की धातुएँ तथा उनसे युक्त चट्टानें धरातल के समीप आ जाती हैं। ये ही बाद में 
सुगमतापूवक खोदी जाकर उपयोग में लायी जाती है। बड़े-बड़े भूकम्पो के साथ कभी-कभी बड़े वेग 
से लावा बहने लगता है। यद्यपि प्रारम्भ मे लावा का बहाव बड़ा हानिकारक सिद्ध होता है, परन्तु 
बाद में वही लावा उपजाऊ मिट्टी को जन्म देता है। दक्षिणी भारत में पायी जाने वाली काली मिट्टी 
का जन्म प्राचीन समय में इसी प्रकार हुआ था । भूकम्प के द्वारा पृथ्वी सदा कहीं उभरती और कही 
नीची दिखाई देती है। इस क्रिया के द्वारा पृथ्वी का धरातल कभी भी सम नही रहता । इस प्रकार 
कहीं पहाड़ उभर आते है तो कहीं खाड़ियों और झीलों का निर्माण हो जाता है। पहाड़ आदि वाष्प- 
युक्त पवनों को रोककर वर्षा होने में योग देते हैं और झीलें तथा खाड़ियाँ मछली मारने तथा नावें 
चलाने के उपयोग में आती हैं। मछली उद्योग तथा जहाजरानी का आज के आ्िक ढॉँचे मे क्‍या 
स्थान है, यह हम सब भली प्रकार जानते हैं । 

इस प्रकार भूकम्प का अध्ययन जहाँ हमें मानव प्रयत्नों की निस्सारता और जीवन की क्षण- 
भंगुरता का पाठ पढ़ाता है वहाँ यह मनुष्य के चारों ओर फैले प्राकृतिक वातावरण में नित्य नवीन 
परिवर्तत कर भूगोल के अध्ययन को चिर-नृतनता प्रदान करता है । 


प्रमख स्थल रूप--मंदान एवं पठार 
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भु-आकारों का वर्गोकरण 
(एाक्रश्मॉगिल्त्राऐणा ० ॥९ं्श #९कप्रा०5) 

हम जानते है कि पृथ्वी का धरातल साधारण ग्लोब की भाँति समतल (आ॥००7) नही है। 
इसके ऊपर एक ओर२ विशाल ऊँचे पर्वत खड़े है तो दूसरी ओर अतल गहरी द्रोणियाँ है। इस प्रकार 
धरातल पर बहुत बड़ी विषमता विद्यमान है। किन्तु यदि हम प्रथ्वी को थोड़ी अधिक दूरी से देखे, 
मानलो चन्द्रमा से, तो विशाल पृथ्वी की तुलना में उसके धरातल की विषमताएँ बहुत ही छोटी 
दिखाई पड़ेंगी । अतः पृथ्वी के भू-आकारों के वर्गीकरण मे सन्दर्श (0०790००४४८) ही सबसे महत्त्व- 
पूर्ण तत्त्व है ! 

यदि हम स्थलमण्डल के धरातल का वास्तविक रूप समझना चाहें तो हमें ऐसे स्थलमण्डल 
की कल्पना करती चाहिए जो जल, हिम तथा वनस्पति-विहीन हो । ऐसी नग्न अवस्था में स्थलमण्डल 
पर विभिन्न प्रकार के छोटे-बड़े असख्य भू-आकार दिखाई पड़ेगे। प्रथम दृष्टि में ये सब भू-आकार 
बिना किसी क्रम अथवा व्यवस्था के जान पड़ेंगे। किन्तु यदि हम उन सबको उनकी उत्पत्ति एवं 

सन्दर्भ के आधार पर समझने की चेष्टा करे तो हमें उनके वितरण मे कुछ व्यवस्था दिखाई पड़ेगी । 

स्पष्ट ही स्थलमण्डल के किसी विशेष भाग को भू-आकार कहने के लिए उसमे निम्न विशेषताएँ 
होनी चाहिए : 

() इसका धरातल अन्य भू-आकारों से पूर्णतः भिन्न होना चाहिए । 

(2) इसकी चद्गानो की बनावट तथा इसकी साधारण रचना स्पष्ट और प्रधान होनी 
चाहिए । 

(3) यह इतना प्रत्यक्ष होना चाहिए कि उसे भौतिक घटना सम्बन्धी शास्त्र की किसी भी 
व्याख्या मे सम्मिलित किया जा सके । 

उपरोक्त सभी बातो पर विचार कर स्थलमण्डल के भू-आकारों को निम्न तीन श्रेणियों में 
विभाजित किया जा सकता है--(क) प्रथम श्रेणी के भू-आकार, (ख) द्वितीय श्रेणी के भू-आकार, 
और (ग) तृतीय श्रेणी के भू-आकार । 

प्रथम श्रेणी के भु-आकार 
(रिथां्श म€थ्राएा65 0 ॥९ पाई 070७) 

पृथ्वी के जल ओर स्थल के धरातल का कुल क्षेत्रफल लगभग 9,70,00,000 वर्ग 
मील है। इसमे से विश्वव्यापी समुद्र--अन्ध महासागर, प्रशान्त महासागर, हिन्द महासागर और 
उत्तरी भ्रूव एवं दक्षिणी ध्रुव महासागर--कुल स्थलमण्डल का 4,0,00,000 वरमंमील क्षेत्र 
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घेरे हुए है। वर्तमान में इन महासागरों में इतना अधिक जल है कि उससे न केवल विशाल 
द्रोणियाँ (02४॥58) ही भरी हुई है, वरन्‌ महाद्वीपीय पठारों के लगभग ,00,00,000 वर्गमील 
भाग को भी ढक रखा है ।* 

महासागरीय द्रोणियाँ (0०८७7 4975)--ये स्थलमण्डल के धरातल के निमज्जित भाग 
है। ये द्रोणियाँ अपेक्षाकृत बहुत ही छोटे महाद्वीपीय पठारों के बीच स्थित हैं। इनका कुल क्षेत्रफल 
लगभग 3,0,00,000 वर्गमील है। इस प्रकार ये द्रोणियाँ वर्तमान महासागरों से करीब 
,00,0 0,000 वर्ममील छोटी है । 

महासागरीय द्रोणियों के तल की औसत गहराई समूद्र-तल मे लगभग 2'6 मील है। 
इत द्रोणियों के तल की स्थलाकृति बहुत ही ऊँची-नीची है। महासागरीय तल के ऊपर कई स्थानों 
पर विशाल गते है जिनकी गहराई सभी महासागरीय द्रोणियों की औसत गहराई से बहुत अधिक 
है | इन गतों के विपरीत महासागरीय तल के जो दूसरे भाग हैं उनकी ऊंचाई समुद्र-तल की ओर 
क्रमिक रूप से अथवा आकः्मिक रूप से बढ़ती है। यदि हम महासागरों के एक बड़े प्राकृतिक 
नक्शे के द्वारा उनका ध्यानपुर्वक अध्ययन करे तो हमें स्पष्ट विदित हो जायेगा कि महासागरीय 
तल कितना असम्मित (77620) है। महासागरो के विशाल आकार-प्रकार और उनकी अतल 
गहराई के कारण महासागरीय द्रोणियों की स्थलाकृति के सम्बन्ध मे यद्यपि हमारा ज्ञान पूर्ण नहीं 
है फिर भी आधुनिक सर्वेक्षणों से इतना तो निश्चित हो गया है कि महासागरीयः तल भी बैसा ही 
ऊंचा-नीचा है जैसा कि स्थल ! इसके ऊपर भी ऊँचे-ऊचे पव॑त हैं, श्रेणियाँ हैं, विशाल मैदान है, 
पठार है, खड़े ढाल है और छोटे-छोटे अनेक गते है। 

महाद्वीपीय पठार ((णापाथा॥ ?|॥४४078)--उत्तरी अमरीका, दक्षिणी अमरीका, 
यूरेशिया, अफ्रीका, आस्ट्रेलिया और अण्टाकंटिका के महाद्वीपीय पठार स्थलमण्डल के धरातल के 
बहुत ही ऊँचे उठे हुए भाग है । इन महाद्वीपीय पठारो का क्षेत्रफल लगभग 6,60,00,000 बर्गमील 
है। जैसा पूर्व में बताया गया है, महासागरों ने इनके निचले भागों को ढक रखा है । समुद्रों से 
ढका हुआ यह क्षेत्र करीब ],00,00,000 वर्गंमील है। इसीलिए महाद्वीपो का क्षेत्रफल केवल 
5,00,00,000 वर्गमील ही है, जबकि महाद्वीपीय पठारों का क्षेत्रफल 6,00,00,000 वर्गमील है । 

महाद्वीपीय भग्नतट (००॥४एथ० 8०४6७) महाद्वीपीय पठारों के वे भाग हैं जो. महा- 
सागरों के नीचे डूबे हुए है। ये अपने ढाल के अनुसार समुद्रो में महाद्वीपों से विभिन्न दूरियों तक 
फैले हुए पाये जाते है। भग्नतट कई स्थानों पर अपनी बाह्य सीमा से परे महासागरीय द्रोणियों 
के साथ तीत्र ढाल के साथ मिलते है। महासागरीय द्रोणियों और महाद्वीपीय पठारो को मिलाने 
वाले ढाल महाद्वीपीय भग्न ढाल (०००४४००७] 80965) कहलाते है । ये ढाल यूकाटन, न्यू फाउण्ड- 
लेण्ड और संयुक्त राज्य अमरीका के पूर्वी तट के समीप अपेक्षाकृत बहुत मन्‍्द हैं जबकि पीरू, 
कैलीफोनिया और जापान के निकट बहुत तीक्न है । 

महाद्वीप ((०४४॥००७)--उपरोकत विवरण से यह स्पष्ट हो जाता है कि महाद्वीप महा- 
द्वीपीय पठारों के ही वे भाग हैं जो समुद्रों से ऊपर उठे हुए हैं। यदि महाद्वीपों की इस परिभाषा 
को ले तो कई द्वीप जैसे ब्रिटिश दीपसमृह व उत्तरी अमरीका के उत्तर में स्थित द्वीपसमृह आदि 
उन निकटवर्ती महाद्वीपों के ही अंग हैं, क्‍योंकि ये सम्बन्धित महाद्वीपीय पठारों के ही भाग हैं। 
किन्तु कई द्वीप जैसे हवाई और ऐजोर्स आदि जो महासागरीय तल से एकदम ऊँचे उठे हुए है, 
उन विशाल पठारों से ऊंचे शिखर है जो अपने समीपवर्ती समुद्र तली (०0०6क्षा [0078) से ऊपर 
उठे हुए हैं किन्तु समुद्र-तल से काफी नीचे है । 
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यद्यपि हम महाद्वीपों के धरातल की विस्तृत चर्चा आगे सम्बन्धित अध्यायों में करेगे किस्तु 
यहाँ पर इतना बता देवा समीचीन होगा कि इनका धरातल समुद्र की तली में भी बहुत अधिक 
ऊचा-नीचा है | पटल-विरूपण (68#70.7आ॥), ज्वालामुखीय क्रिया (शपॉट्ाऑंआत) और अपरदन 
तथा ऋतु-अपक्षय की शक्तियों के कारण महाद्वीपो की स्थलाक्ति भृतकाल में भी काफी बदली जा 
चुकी है और अब भी निरन्तर बदली जा रही है। स्थल पर सबसे अधिक ऊँचा भाग हिमालय 
पर्बेत का शिखर माउण्ट एवरेस्ट है जिसकी ऊँचाई 29,000 फुट है। इसी तरह स्थल का सबसे 
नीचा भाग इजरायल में मृत सागर है जो समुद्र-तल से 2500 फूट नीचा है । 

यदि महाद्वीपो के समस्त ऊंचे भागों को समतल कर दिया जाये जिससे सम्रचे स्थल-भाग 
एकसमान हो जाये तो महाद्वीपो की समुद्र तल से औसत ऊँचाई लगभग 2500 फूट रहेगी । इसस 
प्रकट है कि समुद्र की तली (#007) के ऊपर महाद्वीपों की औसत ऊँचाई करीब 3 मीन है | यदि 
हम इन महाद्वीपीय पठछारों को भी पूरी तरह घिसकर इनका पदार्थ' महासागरीय द्रोणियो पर 
समान रूप से तिछा दे और स्थलमण्डल के धरातल को समतल कर दे तो समूचे स्थलमण्डल के 
ऊपर दो मील गहरा समुद्र लहराने लगेगा |! ह 


द्वितीय श्रेणी के भू-आकार 
(रिशार्स झध्द्राप्रा85 0 0९ 56९०6 (>)097) 


स्थलमण्डल के प्रथम श्रेणी के भू-आकारों पर कई ऐसी स्थलाकृतियाँ पायी जाती है जो 
बहुत ही महत्त्वपूर्ण और प्रभावशाली होती है। ऐसी स्थलाकृतिया पर्वत, पठार और मैदान है । 
इन्हें द्वितीय श्रेणी के भू-आकार कहते है । ये भू-आकार महाद्वीपीय पठार और महातागरीय द्राणियो 
दोनों पर समान रूप से पाये जाते है। यद्यपि पर्वत, पठार और मैदान महाद्वीपो के ही विशिष्ट 
भू-रूप गिने जाते है; किन्तु ऐसा विश्वास किया जाता है कि महांसागरीय द्रोणियो पर महाद्वीपो की 
अपेक्षाकृत अधिक सब्या मे और अधिक बड़े मैदान तथा पठार पाये जाते है। महासागरो मे किये 
गये ध्वनिकरण के द्वारा सागर-तल पर कई पवेतों की उपस्थिति का भी पता चला हैं। सागर-तल 
पर स्थित कई पव॑त तो इतने ऊँचे है कि वे जल से बाहर निकले हुए है। हवाई हढीप का मौनालोआ 
ज्वालामुखी पर्वत ऐसा ही है । यह समुद्र की तली से 29,675 फुट ऊपर उठा हुआ है । समुद्र-तल 
(8०8-60८) के ऊपर इसकी ऊँचाई 3,675 फुट है, शेष 6,000 फूट यह समुद्र-तल से नीचे 
है। इस प्रकार मौनालोआ वस्तुतः माउण्ट एवरेस्ट से लगभग 700 फुट अधिक ऊँचा है । 

विभिन्न महाद्वीपों पर पव॑तो, पठारों और मेदानों की स्थिति में कुछ मसानताएँ ध्यान देसे 
योग्य है । सामान्यतः अधिकांश पर्वत महाद्वीपीय किनारों के समीप स्थित पाये जाते है । पठार मोटे 
रूप से बड़ी पर्वत-श्रेणियों के किनारे अथवा उनके बीच में स्थित मिलते है। विशाल बड़े मैदाल 
महाद्वीपो के बीच मे या उनके तटों पर स्थित मिलते है । 

स्थलमण्डल के द्वितीय श्रेणी के भू-आकारों की उत्पत्ति प्रथ्वी की आन्तरिकः हलचलो के 
कारण होती है। स्थल के रूप में परिवर्तेत करने वाली इन आन्तरिक हलचलों को पटल-निरूपण 
द्वारा व्यक्त किया जाता है। यबि ये हलचलें महाद्वीप के विशाल भाग को प्रभावित करती है तो 
उन्हें महाद्वीप निर्माणकारी हलचले कहा जाता है और यदि वे स्थल के कुछ भाग को पर्वत-निर्माण 
क्रिया के रूप में प्रभावित करती हैं तो उन्हे पर्वत-निर्माणकारी हलचले कहा जाता है। अतः स्पष्ट 
ही पर्वत, पठार और मैदान पृथ्वी की रचनात्मक शक्तियों का परिणाम है । इसलिए द्वितीय श्रेणी 
के इन भू-आकारों को प्राय. रचनात्मक भू-आकार (००07४7प८07 7 870600775) कहा जाता 
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हवा द्वारा निर्मित भू-आकारों के प्रकार--(क) अपरदित रूप जैसे--यारदंग, ज्यूगेन, 
त्रिकोटिका, (ख) अवशिष्ट रूप जँसे--बालुका-स्तृप और लोयस आदि । 

स्थल की उपरोक्त सभी गौण विषमताएँ पव॑त,, पठार और मैदानों को अधिक विशिष्टताएँ 
प्रदान करती है । जिस प्रकार एक शिल्पी ग्रेनाइट अथवा सगमरमर के टुकड़े पर कार्य प्रारम्भ 
करते हुए धीरे-धीरे उसे छेनी द्वारा सुन्दर मृत का रूप प्रदान करता है, उसी प्रकार प्रकृति भी 
रूपहीन स्थलमण्डल पर अनवरत कार्य करते हुए सुन्दर भू-आकार का विकास करती है |? 

उपरोक्त सभी प्रकार के भू-आकार भू-तात्त्विक दृष्टि से बड़े महत्त्वपूर्ण है। प्रथम श्रेणी के 
भू-अआकार एक विशाल रगशाला के समान है, जिस पर सभी भौतिक घटनाएँ घटित होती हैं । इस 
रगशाला का मच (४986) बराबर बदलता रहता है, उसी प्रकार द्वितीय श्रेणी के भू-आकार भी 
बदलते रहते है। तृतीय श्रेणी के भू-आकार उन ह॒श्यों के समात है जो नाटक की अवधि में मंच 
पर बदलते रहते है । वान एजिल के शब्दों मे, “[06ए ८078006, 88 या ज़ा०, [6 (68785; 
गा जार 8९००० ह०्॥) तादवा95$ 8 ७80०१, 89868, फाए। 770 0647785 76 ०0 प७7ए 
क्षॉाक्ाल्त॒बातव॑ कप 70 4 6 उप्र०८०४5४०7 0 छा0वंप्रल्ला005, 7789 986 वी8प्रा्वाए०५ए 
००॥78/80 ज्ञा। ॥॥6 0॥8॥73, 84075 870 गा0ठप्रा(क्षा।8 णी [6 $80070 07067 ० 7थार्ल 
क्षात 88286 8०शा०ाए, शंटा प्रावए 08 प्रक्ाए ध6 आजयीहत तातंतए ॥68 970287655 ० & 
8726 [॥89, 78068 406 वश्या& ० 6 पंत 54७ 0 79॥6/, 4 

मेदान 
(?]॥॥5) 

मानव उपयोग की दृष्टि से मैदान सर्वाधिक महत्त्वपृर्ण भू-आकार है। ये अपनी सरल रचना, 
विशाल क्षेत्रफल तथा अति उवेरा भूमि के कारण आदिकाल से मनुष्य के आकर्षण बिन्दु रहे हैं । 
ससार की भिन्न-भिन्न संस्क्ृतियों को अपने अचल मे प्रश्नय देकर इन्होने मानव सभ्यता के अभ्युदय 
में अमुद्य योग दिया है। आज भी सभ्य समाज के समस्त प्रगतिशील तत्त्व मेदानों मे ही पल रहे 
है । पर्वतो एवं पठारों की अपेक्षा कई गुने अधिक लोग मंदानों में ही रहते है। अपनी भरण-पोषण 
की क्षमता, अपेक्षाकृत नीची और समतल भूमि, परिवहन तथा आवागमन की सुविधा आदि बातों 
के कारण मैदान एक प्रकार से ससार की घनी जनसख्या के केन्द्रस्यल बने हुए है । 

साधारणत "मैदान! शब्द से आशय समतल ओर निम्न भू-भाग से लिया जाता है। किस्तु 
धरातल पर व|स्तविक रूप से समतल भू-भाग बहुत कम देखे जाते है। इसी बात को दृष्टिगत रखते 
हुए सीमेन ने कहा' है, “?िक्षा।8 8 ॥0 वीक, 06५ 7049 78086 707 ॥767 वी॥/80 (0 
प्र7078078 870, 75 अतः यह धारणा बना लेना गलत होगा कि पृथ्वी के जो बिलकुल समतल 
भाग है वे ही मैदान है । वस्तुत मैदान के अन्तर्गत असमतल और यहाँ तक कि कुछ सीमा तक 
पहाड़ी (09) भाग भी सम्मिलित किया जा सकता है। इसी प्रकार ऊंचाई भी मैंदानों की कोई 
मुख्य कसौटी नही है । यद्यपि बोरसेस्टर की इस परिभाषा से, “शिक्रा॥8 क्षाठ (6 0ण ]0705 ० 
(06 ८ध४॥,”* यह विदित होता है कि पृथ्वी के नीचे स्थल-भाग ही मैदान है । किन्तु कई मैदान 
ऐसे हैं जिनकी ऊँचाई पठारों और पहाडों से भी अधिक है । उदाहरणतः उत्तरी अमरीका के बड़े 
मैदान वस्तुतः अप्लेशियत पठार से अधिक ऊँचे है। ये मेदान अप्लेशियन पर्वत की कई श्रेणियों और 





7 ?ए (0. ए07०6867 : 4 72 200/: ० 0९०७०07॥0/0827, [0६ 29 
9 (, 70. ५ 488 ; ७९०४०/7४०7729, 9. 7 

8 6७787 : आछफ्ांट्वाँ 0208/477, 9. 433 

4 ?, 3. ए०:००४०० ; 4 7४७४ 200० ० (09९०४०7/97729, 9. 306 


756 स्थलमण्डल 


शिखरो से भी ऊँचे है । रॉकीज पर्वत-श्रेणी की ओर तो ये मैदान क्रमशः ऊपर उठते-उठते 6000 
फुट को ऊंचाई तक पहुँच जाते है, किन्तु फिर भी निम्न उच्चावचन (0७9 7०॥0०) के कारण ये 
मैदान ही है । कोई भी भू-भाग मैदान तभी कहा जा सकता है जबकि उस प्रदेश की स्थानीय भूमि 
का ऊँचा-नीचापन कुछ सौ फुट से अधिक न हो । फिच एवं द्विवार्था के अनुसार, “॥6 था 
जिया] 358 80760 00 था| 06 ॥9 45 78]980४८ए 409 जा 768000 40 $९४-0५९ 870 
(85 8 [008] 70०९६ 0 [6558 हा 800पा 500 (6४ 5 स्ीमेन के अनुसार, “९78 8८ 
]09 726 दा6 ॥9ए6 ॥078 ॥9 48706 ॥॥9॥ 580098. 2 उपरोक्त दीनोी परिभाषाओ से स्पष्ट 
है कि धरातल के सभी भू-भाग जो एक समान रचना वाले हो, अपेक्षाकृत समतल, क्रमक ढालयुक्त 
हो एवं निम्न उच्चावचन वाले हों, मंदान कहे जाते हैं । 
मंदानों का वर्गोफकरण 
। ((9४थ्नंगिटशा०ा ०0 9ात्र5) 

सामान्यतः मंदान एक दूसरे से अनेक बातों में भिन्न होते है। कुछ मंदान समुद्र-तल से 
अत्यधिक ऊँचे और कुछ समुद्र-तल से भी नीचे है । उदाहरणत:, उत्तरी अमरीका का बड़ा मैदान 
पश्चिम की ओर 500 फुट तक ऊँचा उठ गया है जबकि जोडेत नदी की घाटी और हालैण्ड के 
पोल्डर्स समुद्र-तल से भी नीचे है । इसी प्रकार कुछ मंदान बहुत ही असमतल और कुछ बहुत ही 
विशाल और कुछ बहुत ही छोटे, कुछ उष्ण एवं आइे और कुछ शुष्क एवं शीतल, कुछ उपजाऊ 
और कुछ अनुपजाऊ, कुछ समुद्रतट के निकट और कुछ समुद्रतट से दूर, कुछ भूमि के उन्मज्जन 
और निमज्जन और कुछ अपरदन एवं निक्षेप द्वारा बने हुए है । इस प्रकार मंदान अपनी स्थिति, 
विस्तार, उत्पत्ति, ऊंचाई, जलवायु एवं वनस्पति आदि बातों मे बहुत ही भिन्न होते है। अत. 
मैंदानों को किसी एक आधार पर वर्गक्षित करना बड़ा ही कठिन है। वस्तुत. मदानों को कई प्रकार 
से विभाजित किया जा सकता है। नीचे मैदानों के कुछ सम्भावित वर्ग प्रस्तुत किये जा रहे है 
जिनका प्रादेशिक भूगोल की हप्टि से अपना विशिष्ट महत्त्व है : 

(क) जलवायु के अनुसार मंदानों के भेद--जलवायु की परिस्थितियों के अनुसार मैदानों 
के निम्न भेद किये जा सकते है--() उष्ण तथा आदर मैदान (स्रणाणाते-०४००] 7048), 
(2) उष्ण-शुष्क मेंदान (#॥0-॥णुअंस्यां ?%778), (3) उपध्रुवीय शीतल मंदान ($प9-270० 
ए?!%४08), तथा (१4) अन्य सामान्य प्रकार के मैदान । मैदानी के इस वर्गीकरण में भु-आकार निर्माण 
में योग देने वाले सबसे प्रमुख तत्त्व--जलवायु--को प्रधानता दी गयी है । 

(ख) स्थिति के अनुसार मंदानों के भेद--महाद्वीप्रो के अन्दर मैदानों की स्थिति कौसी है, 
इस आधार पर मेंदानों के दो वर्ग किये जा सकते है--() तटीय मैदान (००४४० ?]9908) 
जैसे फ्लोरिडा का मंदान एवं भारत का पू्व-तटीय मैदान, (2) अच्तरस्थलीय मैदान (र0707 
एथ॥9) जैसे यूरोप का बडा मैदान । 

(ग) भू-ग्भिक 'रचना के अनुसार मंदातों के भेद--मैं दानों को उनकी भू-गर्भिक रचना के 
अनुसार भो वर्गक्नत किया जा सकता है; जैसे () अनुप्रस्थ अवसादी शैलों के मैदान, (2) प्राचीन 
स्फाटीय शैलों के प्राय:ःसम मैदान, (3) हिसानी निक्षेप के मैदान । 

(घ) भूमि की ऊचाई-निचाई के अनुसार मंदानों के भेद--भौगोलिक हृष्टि से भूमि की 
ऊंचाई-निचाई मंदानों के वर्गीकरण का सबसे महत्त्वपूर्ण आधार है। यह एक ऐसा तत्त्व है जो 
मैदानों के मानव उपयोग के विभिन्न पहलुओं को प्रकट कर देता है । जैसे अपवाह की स्वतन्त्रता, 
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भूमि-अपरदन की तीब्ता एवं क्ृपि की सुविधा आदि । इसके अतिरिक्त इसको स्थानीय भिन्नता की 
हष्टि से कुछ ह॒द तक सही-सही वापा जा सकता है । फिच एवं द्विवार्था ने भूमि की स्थानीय ऊचाई- 
निचाई के अनुसार मैदानों के निम्न भेद बताये है :? 

(]) समतल सेदान (7]9 ?]975)--वे मैदान जिनके विभिन्न भागों के बीच की ऊँंचाई- 
निचाई का अन्तर 50 पूट से अधिक नही होता । 

(2) असमतल मैदान (ए6ग्रांतधाह ?क्षा75$)--वे मैदान जिनके अति ऊँचे और अति 
नीचे भागों के बीच का अन्तर 50 फुट से 50 फुट तक होता है | इन मैदानों में बडा उत्तार- 
चढाव होता है । 

(3) लहरवार मेदान (रिणीएड ?]क॥75)--ये मैदान समतल मैदानों से नितान्त ही भिन्न 
होते है । इनमे जगह-जगह गोलाकार टीले पाये जाते है। इनमे उच्चतम एवं निम्नतम रथानों के 
बीच का अन्तर 50 फुट से 300 फुट तक होता है । 

(4) विधम कठे-फरटे मैदान (रि००९३ )55८०८( ए475)--जैसा नाम से प्रकट है, ये 
मंदान बहुत ही ऊबड़-खाबड होते है। इनमें विभिन्न भागों की ऊँचाई-निचाई का अन्तर 300 फुट 
से 300 फुट तक होता है । 

(8) उत्पत्ति के अनुसार सेदानों के भेद--भू-पटल पर पाये जाने वाले समस्त मैदान भूमि 
को रचनात्मक अथवा ध्वसात्मक क्रियाओं द्वारा निर्मित होते हैं। अतः डॉ० दुबे ने मैदानों को 
उनकी तिर्माण-विधि के अनुसार निम्न भागों में बॉटा है :* 

(अ) ध्वंसात्मक मेदान (7068000०007%।| ?]4॥8), 

(ब) निक्षेपात्मक मैदान (0०9०भा।णाणं ए]94॥5), 

(स) रचनात्मक अथवा तटीय मेदान (० पएदाणात्वों 0 (०988 ] ?]%॥5) । 
ध्वंसात्मक मंदान (6809पफ्रता०ग्क ?%775) 


इन मेदानों की रचना ऋतु-अपक्षय और अपरदत के द्वारा होती है । किन्तु इनके निर्माण 
पर अपरदन के साधनों की भिन्नता--बहता हुआ जल, हिमानी, भूमिगत जल, हवा एवं लहरे 


और भूमि की संरचना का बड़ा प्रभाव पड़ता है । अत. अपरदत के साधनों के अनुसार इनके निम्न 
भेद किये जाते है : 


(।) प्राय, सम अथवा नदी-घपित मैदान, 

(2) कास्ट मैदान, 

(3) हिम-अपरदित मैदान, 

(4) मरुस्थलीय सेदान । 

() समप्राय भंदान (?०॥०७/७॥78)--ये मैदान भूमि के अपरदन द्वारा बने मँदानों के 
सुन्दर उदाहरण है । ऐसे मेदान पवेतों एवं पठारों के घिसकर समतल हो जाने से बनते है । यद्यपि 
इनके अपरदन में जल, वायु, हिम आदि सभी बाह्य शक्तियाँ योग देती है, किन्तु इन सबमे नदियों 
का ही विशेष महत्त्व है। नदियाँ जब पर्वतों और पठारो से निकलकर बहुती हैं तो उनकी प्रवत्ति 
उस भू-भाग को समतल बनाने की होती है । नदियों का यह अपरदन-कार्य तबः तक चलता रहता 
है जब तक वे अपने चरम स्तर (0956 ०ए०) को नहीं पहुँच जाती । चरम स्तर को प्राप्त हो जाने 
पर उस भू-भाग की ऊँचाई लगभग ससुद्र-तल (४68 !0ए०) के बराबर हो जाती है। इस प्रकार 
धरातल के विस्तृत भू-भाग नदियों से प्रभावित होकर समतल मैदान में बदल जाते है । रूस, 
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फ्रांस, इंगलैण्ड, संयुक्त राज्य अमेरिका, आस्ट्रेलिया, ब्राजील और भारत में ऐसे मैदान देखे जा 
सकते है । 

जब ये मैदान अपने अपक्षय की प्रारम्भिक अवस्था में होते है तो ये समुद्र-तल से काफी 
ऊँचे होते हैं। इस अवस्था मे नदियाँ अपने मैदान को जगह-जगह काट देती हैं। चदियों की घाटियों 
सकरी और गहरी होती है । अतः नदियों में प्राय बाढ आया करती है। मंदान के स्थान-स्थान पर 
कट जाने से भूमि बेकार हो जाती है । सयुक्त राज्य अमरीका के दक्षिणी डकोटा राज्य मे इस 
प्रकार की भूमि को उत्खात भूमि (880 8705) कहा जाता है। यहाँ से भूमि अपने अपक्षय की 
प्रारम्भिक अवस्था में ही है । ऐसे भागों में तदियों के बीच की ऊंची और समतल भूमि ही खेती 
तथा आवागमन के प्रयोग मे आती है । 

इन मैदानों की मध्य और अन्तिम अवस्था में नदियों के बीच की भूमि कठ-क्रटाकर विशाल 
घाटियों में बदल जाती है। इस प्रकार नदियों की घाटियों का बहुत अधिक विस्तार हो जाता है । 
लगभग समस्त भू-भाग समतल मसंदान बन जाता है। यत्र-तत्र कुछ ऊँचे अवशिष्ट शैल (70790- 
7008) अवश्य दिखाई पड़ते है। भवशिष्ट शैल इन मेदानों की विशेषता है | ये कठोर चट्टानों 
से बने होते से अपने, आसपास की मुलायम चट्टानो की अपेक्षा कम घिसते है। इसलिए मैदान मे 
जहाँ-तहाँ ये ऊँचे खड़े रह जाते है । इन अवशिष्ठ चट्टानों को 'मोनेडनॉक” (770780700४) कहा 
जाता है । 

धरातल पर आज जितने भी प्राय:सम मैदान देखने को मिलते है वे सब अपनी आदर्श 
अवस्था में नही है। आज भी उत्तमे बहने वाली नदियों का प्रवाह वेग. और अपरदत की तीव्रता 
देखी जाती है, जो आदर्श अवस्था के प्रतिकूल है । ऐसा भू-गर्भिक हुलचलों के कारण धरातल के 
ऊपर उठ जाने से होता है । पेरिस बेसिन, अमेजन बेसिन का दक्षिणी भाग, मिसीसिपी बेसिन का 
ऊपरी भाग, रूस का मध्यवर्ती भाग, पूर्वी इंगलैण्ड का मैदान और अरावली पदवेंत का क्षेत्र प्राय: 
सम मैदान ([707०7»7) के विशिष्ट उदाहरण है । 

नदियों की अपरदन-क्रिया से बनने वाले ऐसे प्राय. सम मैदानों का आकार ५हीं की चद्ठानों 
की रचना पर निर्भर करता है। यदि मैदाल की रचना सर्वत्र एकसी चट्टानों की है तो मैदान में 
सभी स्थानों पर,त्तदी के अपरदन का प्रभाव एकसा होगा । अत' ऐसी अवस्था में मैदान की रूप- 
रेखा भी एकसी होगी । किन्तु यदि इसके विपरीत कठोर तथा मुलायम दोनों ही प्रकार की चट्टाने 
पास-पास स्थित हुई तो इन पर नदी के अपरदन का प्रभाव असमान होगा और परिणामस्वरूप 
मेंदात के आकार में भी एकरूपता नहीं होगी । ऐसी अवस्थ। में मैदान लहरदार होगा । 

कठोर और मुलायम चट्टानों के साथ-साथ होने से घुलायम चद्ठाने शीघ्र धिस जाती हैं, 
किन्तु कठोर चट्टानें बहुत देर से घिसेंगी | चट्टानों के घिस जाने पर इस असमात प्रभाव से मैदान 
मे कठोर चट्टानों की एक श्रेणी बन जायगी। मैदान में जहाँ कही इन कठोर घद्ठानो की श्रेणी का 
ढाल मैदान के भीतरी भाग की ओर खड़ा और बाहर की ओर क्रमश' होता है तो उस पहाड़ी 
श्रेणी को कुएस्टा (००८४०) कहा जाता है और इस प्रकार के मैदान को कुएस्टा आकार 
(०७८४४) का सेदानत कहते है | पेरिस बेसित और लन्दन बेसित इस प्रकार के मैदान के 
सर्वोत्तम उदाहरण है । 

(2) कास्ट सेदान (68 ?]४॥5)--प्रथ्वी के धरातल पर कई भू-भाग ऐसे है जो चूने 
की धट्टानों से बने हुए हैं। ये चट्टान कही तो धरातल के ऊपर, निकली हुई पायी जाती है 
ओर कहीं ऊपर से मिट्टी आदि. पदार्थों से ढकी हुई होती हैं। ये चद्टाने प्रायः घुलनशील होती है । 
इस प्रकार बहते हुए जल का इन पर अति शीघ्र प्रभाव होता है । बहता हुआ जल इन्हें बराबर 
घुलाता रहता है और कालान्तर में उस भू-भाग का रूप ही बदल देता है। ऐसे भागों में ज़ुल का प्रवाह 
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ऊपर बरातल पर कमर और भीतर अधिक होता है, क्योंकि ऐसे भागों में शीघ्र घुलनशील चट्टानों 
को पानी जल्दी ही नष्ट-भ्रष्ट कर वहाँ बड़े-बड़े गत॑ बना देता है। तब उस प्रदेश में बहने वाला 
समस्त जल ऊपर न बहुकर उन गरतों में समाने लगता है। यह भू-गर्भवर्ती जल भीतरी भाग को 
बराबर खोखला करता रहता है। इस प्रकार ज्यो-ज्यों घुलने की क्रिया बढती जाती है त्यों-त्यों 
धरातल के ऊपर और तोचे परिवर्तन होता जाता है। धीरे-धीरे उस प्रदेश में बने सभी गर्भ घुलन 
क्रिया के द्वारा बडे होते जाते हैं और अ-त में मिलकर एक हो जाते है । इस प्रकार कई स्थानों पर 
भूमि के भीतर से खोखली हो जाने से ऊपर की छठें नीचे बैठ जाती हैं । इस प्रकार चूने का समस्त 
प्रदेश ही घुल-धुलकर समतल हो जाता है। ऐसे मैदान अधिकतर यूगोस्लाविया मे एड्रियाटिक 
सागर के समीप पाये जाते है। वहाँ इन मैदानों को कासस्‍्टे मंदान कहा जाता है। अत. इनके समान 
बने सभी मैदान कार्स्ट सेदान (टिका5: 200) कहलाते है। इस प्रकार के मैदान यूगोस्लाविया 
के अतिरिक्त सयुक्क राज्य के एरीजोना, कैण्टको, टैनेसी, कोकोनीनो, कैबाब, फ्लोरिडा, युकाटन, 
क्यूबा ओर दक्षिणी फ्राप्त (09५४६८४) मे पाये जाते है । 

(3) हिंम-अपर दित सेदान (0]804 ?)978)--परथ्वी के इतिहास मे धरातल के अनेक 
भाग कई बार हिम द्वारा प्रभावित हुए है। हिम के प्रभाव से धरातल की पुरानी रूपरेखा बिल- 
कुल ही बदल जाती है । हिम प्रवाह के कारण पर्वतीय श्रेणियों और घादियों में अभूतपूर्व परिवर्तेत 
होता है | पहाड़ियाँ गोलाकार और घाटियाँ चौड़ी हो जाती है। धीरे-धीरे घाटियो का विस्तार 
बढ़ता जाता है और तली में खरोच के कारण गड्ढे तथा चिह्न बन जाते है | घाटियो के कितारों 
प्र हिम के साथ बहकर आये हुए शिलाखण्ड एकत्र हो जाते है। अनेक स्थानों पर मिट्टी बिलकुल 
बह जाती है । जहाँ-तहाँ उथली झीले और दलदल पाये जाते है। नदियों का प्रवाह बड़ा ही अनि- 
यमित रहता है,। इस प्रकार हिम प्रवाह से बने मैदान बड़े ही ऊबड़-खाबड़ होते है। इनमे खेती 
नहीं हो सकती । यहाँ केवल वन ही पाये जाते है। हिम-प्रवाहित मैदानों के विशिष्ट उदाहरण 
कनाडा, फिनलैण्ड और स्वीडन में मिलते है। 

(4) मरुस्थलीय मैदान ([0288॥ ?०78)--ये मंदात ऋतु-अपक्षय, वायु और अस्थायी 
परन्तु तेज बहने वाली नदियों के प्रभाव से बतते हैं। इन भागों में वर्षा की कमी के कारण ऋतु- 
अपक्षय द्वारा होने वाला विलयन और विखण्डन बड़ा ही धीरे-धीरे होता है। किन्तु वनस्पति के 
अभाव से यहाँ वायु द्वारा होने वाला अपरदन अधिक होता है। छोटी-छोटी बरसाती नदियाँ भी 
बडी तीब्रता से काट-छाँट करती है। मरुस्थलीय मैदान प्राय. अन्तरस्थलीय अपबाद (क्षा्॑ 
07877480) के क्षेत्र होते है । स्थान-स्थान पर झीलें मिलती है। मानव उपयोग की हृष्टि से ये 
मैदान किसी काम के नही होते है । 
निक्षेपात्मक मंदान (/0९70आं00॥2 ?)०778) 

जब धरातल के असमतल भाग किसी भी साधन द्वारा निश्लेपित पदार्थों से समतल कर दिये 
जाते है तो ऐसे मैदान निक्षेपात्मक मैदान कहलाते है। ससार के अधिकांश मैदान निक्षेप द्वारा ही 
बने हुए हैं। धरातल पर निक्षेप-कार्य मुख्यतः नवियों, हिमनदियों, पवन, समुद्र तथा ज्वालामुखी 
द्वारा होता है। अतः निश्लेप के साधत और निश्षेप के स्थान के अनुसार इन मैँदानों के निम्न भेद 
किये जा सकते है : 

. जलीढ मैदान, 2. अपोढ के मैदान, 3. झील के मैदान, 4. लावा के मंदान, 5. लोयस 
मैदान । 

() जलोढ़ मेदान (&]0श9५) ?]%॥8)--नतदियाँ जब ऊँचे पर्वतीय भागों से बहुकर आती 
है तो वह अपने साथ बड़ी मात्रा में जलोढक बहाकर लाती है । इस जलोढक को नदियाँ अपनी 
घाटी में ऋमानुसार यत्र-तत्र छोड़तो जाती हैं। इस प्रकार नदियों की घादियों मे जलोंढ़क के निक्षेप 
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से विशाल मैंदानों की रचना हो जाती है। जलोढ़क के निक्षेप से बनने के कारण इन मैदानों को 
जलोढ मैदान कहा जाता है। ससार के अधिकाश बड़े-बड़े मैदान--मिसीसिपी का मेदान, गंगा- 
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सिन्धु का मैदान, ह्वांगहो और यांगटिसीक्यांग का मैदान, वोल्गा और डेन्यूब का मैदान और नील 
का मैदान--जलोढक द्वारा निर्मित मैदान ही है । 

नदी की घाटी में सवेत्र जलोढक का निक्षेप एकसमान नहीं होता। घाटी की विभिन्न 
अवस्थाओ में नदी का भिक्षेप कार्य भिन्न होता है । जलोढक के निक्षेप की भिन्नता के अनुसार फिच 
(#॥70०॥) ने मैदानों को तीन भागो में बॉटा है : 

(अ) पर्वत-पदीय मृत्तिका अथवा भाबर (शिव्वााणा हैप्रंक्ष 68॥) 

(ब) बाढ़ का मैदान (#000 7) 

(स्‌) डेल्टा मैदान (005 एथां॥) । 

उपरोक्त तीनों मेदानों को ऊपरी घाटी, मध्य घाटी और निम्त घाटी के मैद्धन भी कहते हैं । 

(अ) पबंत-पदीय मृत्तिका पंख अथवा भाबर (शिव्ताणा: श॥एश॥ छ॥)--प्रारम्भ मे 
नदी जब पहाडो को छोड़कर मैदान में प्रवेश करती है तो उसकी घाटी चौड़ी हो जाती है और 
प्रवाह वेग मन्द पड़ जाता है। प्रवाह वेग के मन्द पड़ जाने से जो भी जलोढक नदी अपने साथ 
पहाड़ों को बहा लाती है, सब वही छोड देती है। इस प्रकार पहाड़ो की तलहटियों में नदियों द्वारा 
लाया हुआ पदार्थ एकत्र होता जाता है और धीरे-धीरे पंखे के आकार मे फैलता जाता है | इन पंखों 
का विस्तार, बहाकर लाये गये पदार्थों की मात्रा पर निर्भर रहता है। इनमे अधिकतर बजरी व 
बालू की अधिकता होती है। इनकी सतह पर वर्षा-जल ह्वारा लाये गये बच्दे-बड़े गोलाश्म का 
विस्तार देखा जाता है। इन मैदानों का ढाल पहाड़ो की ओर अधिक और मैदान की ओर क्रमशः 
रहता है। अनपजाऊ और पारमगम्य मिट्टी तथा सिचाई के अभाव परे ये मैदान खेती के अयोग्य होते 
है । यहाँ केवल कुछ घास और झाड़ियाँ ही पैदा होती हैं । जब कभी अनेक परबत-पदीय पंख एक 
साथ मिल जाते हैं तो विशाल पव॑त-पदीय मैदानों की रचना हो जाती है। इस प्रकार के मैदानों 
को हमारे देश में 'भाबर' कहा जाता है । ' 

(ब) बाढ़ के मेंदान (#000 9)था॥)--तदी अपनी मध्यावस्था में ज्यों-ज्यों आगे बढ़ती है 
उसकी घाटी विस्तृत और प्रवाह धीमा पडता जाता है। ऐसी अवस्था में नदी केवल सुक्ष्म पदार्थों 
को ही अपने साथ बहा पाती है। मोटे-मोटे कण मार्ग मे घिसकर सूक्ष्म रूप ले लेते है। ये ही सूक्ष्म 
पदार्थ नदी में आ जाने के कारण धाटी के आसपास के प्रदेशों मे जमा हो जाते है और इस प्रकार 
मंदान बन जाते है । किन्तु इनका विस्तार क्षय-पदार्थों की मात्रा के निक्षेप पर निर्भर करता है । 

तदी के मध्य भाग तक पहुँचते-पहुंचते कई छोटी-छोटी नदियाँ और नाले उसमे मिलते है । 
ये सहायक नदियाँ जब मुख्य नदी मे मिलती हैं तो उनका प्रवाह धीमा हो जाता है | अतः ये अपने 
प्ञाथ लाये हुए पदार्थ को मार्ग मे ही जमा करने लगती है। इनमें शने: शने. मैदानी क्षेत्र का 
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विस्तार होता जाता है और ये मुख्य नदी के मैदान से जा मिलते हैं । अतः ऐसे मैदानों को 'बोआब' 
“दो नदियों के बीच का मैदात--ऊहा जाता है । 
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चित्र 4]0--बाढ़ का संदान 

नदियों की वाढ़ द्वारा बने ये मैदान अत्यन्त उपजाऊ होते हैं क्योंकि नदियाँ प्रतिवर्ष 
उपजाऊ मिट्टी ला-लाकर भंदान में बिछाती रहती हैं। यही कारण है कि ये मैदान संसार के घने 
बसे हुए भाग हैं । 

(स) डेल्टा मेदान (/008 ?]8075)--नदी अपनी अन्तिम अवस्था में जब समुद्र में प्रवेश 
करती है तो उसको प्रवाह गति बिलकुल ही शिथिल हो जाती है। इस अवस्था में उसका भार 
(!090) बहुत अधिक बढ़ जाता है । यहाँ नदी का क्षय-कार्य प्रायः समाप्त हो जाता है। अतः नदी 
अपना समस्त भार मुहाने के समीप पटकती जाती है । धीरे-धीरे मुहाना इतना अधिक भर जाता 
है कि वह जीभ की तरह समुद्र में बढ़ जाता है। काँप के धीरे-धीरे जमा होते रहते से इसका 
विस्तार भूमि की ओर भी बढ़ता जाता है और एक त्रिभुजाकार आकृति का रूप बन जाता है। 
संसार की सभी बड़ी-बड़ी नदियाँ अपने मुहानों पर इस प्रकार के डेल्टाओं का निर्माण करती हैं । 

डेल्टा मैदान प्रायः समतल और सपाठ होता है। यत्र-तत्र दलदल और उथली झीलें पायी 
जाती हैं । इसकी ऊँंचाई-निचाई बहुत ही कम होती है । यहाँ नदियों के तटों के समीप तट बाँध 
(०५९८७) पाये जाते हैं । इनके कारण बहुधा नदी अनेक वितरक धाराओं में बँठट जाती है । गंगा, 
सिन्धु, नील, पो, ह्वांगहो और मिसीसिपी आदि नदियों ने मुहानों पर बड़े-बड़े डेल्टाओं का निर्माण 
किया है । ये मेंदान ऊपजाऊ होने के कारण घती आबादी के केन्द्र बन गये हैं । 

(2) अपोढ़ के संदान (॥)7 ?]»78)--बड़े-बड़े हिमनद जब पहाड़ों से नीचे उत्तरते हैं 
तो अपने साथ बड़ी मात्रा में कंकड़, पत्थर, शिलाखण्ड और बालू, बज्री आदि बहा लाते हैं। जब 
ये हिमतद हिम-रेखा (४00७ |70) को पहुँचते हैं तो वे पिघलने लगते हैं। अतः उनके साथ आया 
हुआ सब पदार्थ वहीं छूट जाता है। धीरे-धीरे इन पदार्थों का निक्षेप बढ़ता जाता है और काला- 
न्तर में मेदान का रूप धारण कर लेता है। धरातल पर इस प्रकार के मैदान अधिकतर उस समय 
बने जब महाद्वीप हिम-चादरों से ढके हुए थे और हिम चादरें आगे-पीछे हटने लगी थीं । 

उत्तरी-पश्चिमी यूरोप और मध्य कनाडा में ऐसे मैदानों के सर्वोत्तम उदाहरण मिलते हैं । 
अपनी उत्पत्ति और रचना-विधि के अनुसार ये मैदान तीन प्रकार के होते हैं 


(अ) बटूड़ भृत्तिका मेंदान, (ब) अपक्षेप मैदान, और (स) हिमोढ़ के मैदान । 
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(अ) बटूड़ मृत्तिका मदान (77॥ ?]0॥5)--ये मैदान हिम के नीचे पड़े हुए निक्षेप से बनते 
हैं। ये अपनी रचना में लहरदार होते हैं। यहाँ मैदान में लम्बे-चौड़े तथा कम ऊँचे टीले पाये जाते 
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चित्र 4[---अपोढ़ का सेदान 
हैं। इन टीलों के बीच-बीच में उथले गते बने हुए रहते है। अतः इस प्रकार के मैदान में दलदल 
बहुतायत से पाये जाते है। इस प्रकार के मेदान का सर्वोत्कृष्ठ उदाहरण न्यू इंगलैण्ड का प्रदेश है । 

(ब) अपक्षेप संदान (009४8४॥ ?]श॥5)--इस प्रकार के मैदात पिघलते हुए हिम से 
बती धाराओं द्वारा फैलये गये निक्षेप से बनते है) जल द्वारा बनने के कारण इन मैदानों में बालू, 
बजरी और मिट्टी की परतें पायी जाती है। क्षम रूप से तहो का होना इन मैदानों की विशेषता है। 
परतों के बीच में छोटे-मोटे गोलाश्म भी पाये जाते है। इन मैदानों की मोटाई भिन्न-भिन्न होती है। 
इन मेंदानों में कही पत्थरों को अधिकता होती है और कही ये केवल बालू के ही बने हुए होते हैं । 
स्थान-स्थान पर मंदानों में केटली के आकार के छोटे-छोटे गतें (७6 9०708) पाये जाते है । 
प्रायः ये मंदाव उपजाऊ कम होते है। किन्तु इन मैदानों मे आलू की खेती अच्छी होती है । 

(स) हिसोढ़ के संदान (॥/070॥6 एऐ|&78)--ये मैदान हिम-नदी के अन्तिम अथवा 
पाश्व॑वर्ती हिमोढ़ के निक्षेप से बतते है। ये निक्षेप चनल्घराकार अथवा अद्धंचन्द्राकार श्रेणियों मे 
होते है। इनका आकार तथा विस्तार विभिन्न प्रकार 
का होता है । ये बहुत ही ऊबड़-खाबड होते है । संयुक्त 
राज्य अमरीका तथा कनाडा में ऐसे मैदान बहुत 
मिलते है । 

(3) झील के मेदान ([.800४777९ ?]478)-- 
झीलों मे गिरने वाली नदियाँ प्रतिवर्ष बड़ी मात्रा मे 
झीलों के पेटे में अवसाद का निक्षेप करती रहती हैं । 
जब कभी अवसाद के निश्षेप से झीलो की तली भर 
जाती है और झील सूख जाती है तो वह मैदान में 
बदल जाती है। ऐसे मैदान प्रायः शुष्क प्रदेशों और 
हिम प्रवाहित क्षेत्रों में अधिक देखे जाते है। ये मैदान 
अपने रूप में ठीक तटीय मंदानों के अनुरूप लगते हैं । 
इन मैदानों में मिट्टी, बालू और तलछट की परतें होती 
चित्र 4]2--झीलकृत मेदान हॉलेण्ड हैं। जल प्रवाह ठीक न होने से इन मैदानों के बहुत से 

के पोल्डर्स भाग दलदली होते है और कुछ भाग जल से आइए रहते 
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है । यु मेदान सपाट और उपजाऊ होते है इसलिए खेती के लिए बडे उपयुक्त होते है। इस प्रकार 
के मेदान सयुक्त राज्य अमरीका, कनाडा और उत्तरी-पश्चिमी यूरोप मे पाये जाते है ! 

(4) लावा के सेदान (.808 ?!४॥58)---जब ज्वालामुखी का उदगार होता है तो उसके 
भीतर से उष्ण और द्रव पदार्थ बाहर निकलता है। यह पदार्थ लावा कहलाता है । लावा बाहर 
तिकल कर आस-पास धरातल पर फैलने लगना है। लावा का यह निक्षेप धरातल की सभी 
असमानताओ को दूर कर देता है। कभी-कभी लावा का निक्षेप हजारों मील की लम्बाई और 
सकड़ों फुट की मोटाई मे होता है। लावा के इस प्रकार के निक्षेप से विशाल उपजाऊ मैदानों की 
रचना हो जाती है । इटली में नेपल्स के समीप विसूवियस ज्वालामुखी से निकले लावा से इस 
प्रकार के मैंदात का निर्माण हुआ है । पश्चिमी द्वीप-समृह तथा जावा द्वीप मे भी इस प्रकार के 
मेदान पाये जाते है । 

(35) लोयस सेंदान (!.0555 ?]७॥5)--नदियों की तरह हवा भी अपरदित पदार्थों का 
एक स्थान से दूसरे स्थान को निक्षेप करती रहती है। परन्तु हवा की प्रवाह शक्ति बहुत ही 
कमजोर होने से वह अपने साथ केवल बारीक मिट्टी को ही उड़ाकर ले जा सकती है। वह अपने 
साथ लायी हुई मिट्टी को मार्ग मे जहाँ कही रुकावट मिल जाती है छोड देती है । इस प्रकार हवा 
धरातल के कई भागों की असमतलता दूर कर विस्तृत समतल मैदानों की रचना कर देती है । 
कभी-कभी हवा मिट्टी को बड़ी दूर तक उडा ले जाती है। हवा अपने साथ यह मिट्टी या तो मरु- 
स्थलों से अथवा वनस्पतिहीन भागो से लाती है और फिर अन्यत्र जमा कर देती है। उत्तरी चीन 
का मेदान अधिकतर हवा द्वारा उठाकर लायी हुई मिट्टी से ही बना है। इस मैदान की गहराई 
कही-कही पर सेकड़ो फुट है। ऐगे मैदानो की मिट्टी बड़ी उपजाऊ होती है। परन्तु कभी-कभी 
इनमे बडी भयंकर बाढ़े आ जाती है जिससे भारी क्षति होती है | चीन मे ह्वांगहों नदी मे प्रति- 
वष ऐसी बाढे आया करती है, इस कारण उसको चीन का शोक! ((ंग्र#$ 80709) कहा 
जाता है। इन मैदानो मे बहने वाली नदियों में बाढ आने का कारण यह है कि मिट्टी का कठाव 
जल द्वारा बड़ी सुगमता से हो जाता है। इसलिए बड़ी मात्रा मे मिट्टी बहकर नदियों के मुहानों 
पर जमा हो जाती है । इससे नदियों का मार्ग बन्द हो जाता है और पानी चारों ओर फैल 
जाता है । 

लोयस के बने मैदानों मे परते नही होतीं । परन्तु यह मिद्ठी बहुत ही पारगम्य होती है । 
इसी कारण इनमें लम्बाकार धाराएँ पायी जाती है। इनमे कहीं-कही प्राचीन वनस्पति के अवशेष 
भी देखे जाते है । यह मिट्टी बहुत ही उपजाऊ है और इनका सबसे अधिक निक्षेप स्टेप प्रदेश में 
हुआ है । रूसी तुकिस्तान, उत्तरी-पश्चिमी चीन और मिसीधिपी नदी के किनारे लोयस का बड़ा 
जमाव देखा जाता है । 
रचनात्मक अथवा तटीय मेंदान ((०ाज्ञाएलां०गाथ 07 (0888] ?]कां7) 

धरातल पर पाये जाने वाले अधिकतर मैदान या तो पृथ्वी की बाह्य शक्तियों की अपरदन- 
क्रिया के द्वारा बने है या अपरदित पदार्थों के निश्षेप होने से । परन्तु भू-पटल पर कुछ ऐसे भी मैदान 
है जिनका सम्बन्ध उपरोक्त दोनो कारणों से नहीं है, अपितु वे भू-पटल गति (97850097थ्ा) के 
कारण निर्मित होते है। प्रथ्वी की आन्तरिक हलचलो के कारण कभी-कभी महाद्वीप मग्नतट 
(०0777०79) 8॥6() ऊपर उठ जाते हैं और तटीय मैदान (००४४४) 947) का रूप ग्रहण कर 
लेते हैं। इसलिए तटीय मैदानों को महाद्वीपों का एक भाग ही समझना चाहिए। समुद्र मे प्रवेश करने 
वाली सभी नदियाँ अपने साथ लाये हुए पदार्थ को महाद्वीपीय मग्नतट पर फैलाती रहती है । इस 
कारण महाद्वीपीय मग्नतट तलछट के जमाव से समतल बने रहते है | यही भाग जब ऊपर उठ जाते 

| हैं तो समतल मंदान बन जाते है। इन नवीन उत्थापित मैदानो का विस्तार तट की पूर्ववर्ती रचना 
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के अनुसार होता है। यदि तटीय भू-भाग पहले से ही मंदानी है तो नवीन उत्थापित तटवर्ती मैदान 
चौड़ा होगा । किन्तु यदि तटीय भू-भाग पवेत्तीय है तो नवीन तटवर्ती मैदान एक सँकरी पढ़ी के 
रूप में होगा । 

रचना की दृष्टि से तटीय मैदान साधारण और मिश्रित दोनी ही प्रकार के होते है। 
साधारण मंदानों मे निरन्तर क्रमिक तहे विद्यमान होती है| मिश्चित मैदान समुद्र के बार-बार आगे- 
पीछे हटते रहने से बनते है । इस कारण मिश्चित मैदानों में शिन्न-भिन्न पदार्थों वाली अनुक्रमिक तहें 
देखी जाती है । कुछ तटीय मंदान धरातल की निम्न भूमि पर और कुछ धरातल की ऊंची या 
विषम प्रकृति वाली भूमि पर आधारित होते है । 
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चित्र 43--तठीय सेदान 


तटीय मंदान अपनी प्रारम्भिक अवस्था मे प्रायः समतल होते हैं परन्तु उनमें स्पप्ट ढाल का 
अभाव रहता है । स्थान-स्थान पर बड़े-बडे गते (660968ं०॥) विद्यमान रहते है । सम्पूर्ण मैदान 
आकृतिहीन और नीचा होता है । मैदान में सवंत्र छिछली झीलें और दलदल देखे जाते है। इनमे 
जल-प्रवाह पूर्णतः अविकसित होता है । उच्च ज्वार के समय इन मैदानों में समुद्र का जल भर जाता 
है | मैदान में सर्वत्र बालू और कॉप की समानन्‍्तर और लहरदार पट्टियाँ देखी जा सकती है । 

तटीय मैदान अधिक दिनों तक समतल नहीं बने रहते । जल-प्रवाह के विकसित होते ही 
इनके रूप में परिवर्तत होने लग जाता है। अतः कालान्तर में नदियों और लहरों के प्रभाव से 
इनका समतल रूप नष्ट हो जाता है । ढीली कॉप और बालू से बनी होने के कारण ऋतु-अपक्षय 
और अप रदन का इन पर शीष्र प्रभाव होता है । 

समुद्री लहरों द्वारा कहीं-कहीं तटीय मेंदानों पर बालु व मिट्टी आदि एकत्र होती रहती 
है जिससे तटीय मैदान का समुद्र की ओर विस्तार होता जाता है। कही-कही तटों के समीप बालू 
की भित्तियाँ खड़ी हो जाती है जो मैंदानो के विस्तार को , समुद्र में दूर तक पहुँचा देती हैं । इन 
भित्तियो के कारण यहाँ जहाजों के ठहरने के लिए सुरक्षित स्थान बन जाते हैं। स्थल की ओर ये 
मैदान जहाँ पुरानी तट-रेखा के समीप भिलते है वहाँ यकायक ढाल होता है । इन पुराने तटों के 
अधिक ढालू होने के कारण यहाँ बहने वाली नदियों में जल-प्रपात बन जाते है । सथुक्त राज्य 
अमरीका में अटलाण्टिक तट पर बनी हुई प्रपात रेखा (£५॥ ॥76) इसका उदाहरण है । 

तटीय मैदान यों तो प्रायः सभी महाद्वीपों में पाये जाते हैं परन्तु महत्त्वपूर्ण तटीय मैदानों 
के उदाहरण बेल्जियम, हॉलेण्ड और जम॑नी में देखने को मिलते हैं। इनके अतिरिक्त उत्तरी 
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अमरीका में मेक्सिको खाड़ी और अटलाण्टिक महासागर का तटीय मैदान, अफ्रीका का गिनी तट 
ओर भारत का मलाबार तथा कारोमण्डल तट के मैदान विशेष उल्लेखनीय है! 


मंदानों का मानव-जीवन पर प्रभाव 


धरातल के अन्य सभी भू-आकारों की अपेक्षा मैदानों का मानव-जीवत पर बड़ा गहरा 
प्रभाव देखा जाता है । मानव-जीवन की अधिकाश आथिक गतिविधियाँ एवं कार्यकलाप मँदानों मे ही 
देखने को मिलते हैं | मेदान मातव के लिए महत्त्वपूर्ण क्रीड़ा क्षेत्र है। मानव जीवन की अधिकांश 
आवश्यकताएँ मेदानों से ही पूरी होती हैं । अत मैदान कई प्रकार से बड़े महत्त्वपूर्ण है 

संदान और जनसंख्या का वितरण--भूमि की प्राकृतिक बनावट का भी जनसंख्या के 
वितरण पर गहरा प्रभाव पड़ता है | यह बात इसी से सिद्ध होती है कि सम्पूर्ण विश्व की जनसंष्या 
का 9/0 भाग भूमि के उन प्रदेशों मे निवास करता है जो साधारण समुद्र-तल से 2000 फूट से 
भी कम ऊँचे है। मैदान में जीवन-निर्वाह की सुविधाएँ अधिक पायी जाती हैं। विस्तृत भू-तल 
सपाठ होने के कारण आवागमन के मार्गो की सुगमता और कृषि, पशुपालन अथवा औद्योगिक 
प्रयत्नों के करने की भूमि सुविधाओं के कारण मैदानों मे जनसख्या का जमाव घना होता है। यही 
कारण है कि प्राचीनकाल से ही नदियों के मेदानो--दजला, फरात, गगा, सिन्धु, यांगटिसीक्याग, 
नील आदि नदियों के मैदानो--में जनसंख्या अधिक पायी जाती है। यहाँ का मुख्य व्यवसाय खेती 
करना रहा है। इन्ही प्रदेशों में सभ्यता का जन्म हुआ और यही वह फली-फूली और क्रमश: विश्व 
के अन्य भागो मे फली। वर्तमान समय में प्राय सभी बड़े-बड़े नगर, औद्योगिक और व्यापारिक 
केन्द्र जो वास्तव मे घनी आबादी के जमाव है, मंदानों मे ही स्थित है जबकि उच्च पवेतीय प्रदेश 
बिलकुल निर्जन है । 

भूमि की उ्वरा-शक्ति किसी स्थान विशेष प्र जनसब्या को आकर्षित करती है । जिन 
भागों में भूमि उपजाऊ होती है, वहाँ मनुष्य खेती करके अपना जीवन निर्वाह करते है। किसी 
स्थान में खेती के आरम्भ होते ही वहाँ की जनसंख्या बढने लगती है क्योकि वह्‌ उद्यम बहत ही सरल 
और उपादेय हुआ करता है । इसके द्वारा थोड़ी मेहनत से ही सरलतापुर्वेक जीवन निर्वाह हो सकता 
है । जितनी भूमि एक गाय के लिए आवश्यक है उतनी भूमि पर अन्न उत्पन्न करने से 8 मनुष्यो का 
पालन हो सकता है। अतएव प्रति वर्गमील भूमि पर खेती करके अधिक मनुष्य निर्वाह कर 
सकते हैं। किसान का अपनी भूमि से इतना निकट का सम्बन्ध होता है कि वह अपनी भूमि 
छोड़कर अन्यत्र नही जा सकता । खेतीबाड़ी के लिए उपजाऊ भूमि, यथेष्ठ जल और गर्मी की 
आवश्यकता होती है । अस्तु, जिन प्रदेशों में ये तीनो बातें पायी जाती है वहाँ खेतीबाड़ी खूब हो 
सकती है और परिणामतः वहाँ जनसंख्या का जमाव भी अधिक होता है। यही कारण है कि 
उपजाऊ भूमि वाले नदियों के विस्तृत मेदान तथा भारत का सिन्धु-गंगा का मैदान, समुद्गतटीय- 
मैदान, चीन में यांगठिसीक्यांग का बेसिन, मिस्र में नील की घाटी आदि भागों में मध्य एशियाई पर्वतों 
अथवा अफ्रीका के पहाड़ों से लायी गयी उपजाऊ मिट्टी के जम जाने से तथा मानसूनी जलवायु के 
कारण पर्याप्त गर्मी और पानी की उपलब्धता होने के कारण जनसंख्या का विस्तार बहुत अधिक 
पाया जाता है। भारत, चीन तथा जापान के उपजाऊ प्रदेशों मे क्रशः 3]2, 500 और 300 
मनुष्य प्रतिवर्गमील में पाये जाते हैं। भूमि की इस उवेरा-शक्ति के कारण ही सिन्धु-गंगा के मैदानों 
में 40 करोड़, जावा में :5 करोड़ और थाईलैण्ड-इण्डोचीन मे । से 4:5 करोड तक मनुष्य 
रहते हैं । यहाँ कई भागों में प्रतिवर्गमील पीछे 000 से 2000 तक व्यक्ति रहते है| पूर्वी बंगाल 
में जनसंख्या का घनत्व 600 से 000 और ग्रामीण चीन मे 600 मे 800 व्यक्ति प्रति वर्गमील 
का है । उत्तरी-पश्चिमी यूरोप के विस्तृत मेदानो का विशेषकर हॉलैण्ड, बेल्जियम, डेनमार्क, जर्मनी 
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और रूस के मैँदानों का भी यही हाल है। उत्तरी अभैरिका मे वैज्ञानिक रीति की खेती, बडे-बडे 
कल-का रखाने, व्यापार और घनी आबादी के क्षेत्र मिसीसिपी के मैदान, अटलाण्टिक तटीय मैदान 
और महाद्वीपीय तटीय मैदान मे ही स्थित है। वास्तव में दक्षिणी-पूर्वी एशिया के मानसूनी प्रदेश 
और यूरोप के शीतोष्ण खण्डो में विश्व की ह भूमि पर सम्पूर्ण जनसंख्या का $ भाग पाया जाता 
है । साथ ही यह बात भी ध्यान देने योग्य है कि कृषक जातियों को शिकारी तथा पशु चराने 
वाली जातियों की भाँति भोजन के लिए प्रतिदिन की दोौड़-धृप नहीं करनी पड़ती । इस कारण ये 
जातियाँ क्ृषि-प्रधान देशों में अवकाश का समय शिक्षा, साहित्य, कला तथा अन्य विद्याओ के 
अध्ययन में व्यतीत करती हैं । 

मंदान और मानव सभ्यता--आदिकाल से ही मैदान सभ्यता के केन्द्र रहे है। विस्तृत 
मैदानों में सभ्यता का विकास होता है जिससे मानव की भावनाएं परिष्कृत और विशाल होती है 
किन्तु पहाड़ी भागों में एक छोटे देश की सभ्यता दूठ पेड की भाँति रह जाती है जिसमे न पत्ति 
होती है, न फूल और न फल । मंदानों मे अनेक जातियो के मिश्रण से विचारों में विशालता आती 
है । मानव मुख्यतः दयालु, अहिसक और परोपकारी बन जाता' है । भारत की सभ्यता बहुत प्राचीन 
है । इसका जन्म गंगा, सिन्धु के किनारे प्राचीन आर्यों द्वारा हुआ इसी प्रकार चीन की सभ्यता 
का केन्द्र वीहो नदी की घादी और मिश्न की सभ्यता का स्रोत नील नदी की घाटी था। यहाँ भी 
घाटियाँ चारों ओर पर्वतों से घिरी थी । अतः बहुत काल तक विदेशी आक्रमणकारियों का कोई 
प्रभाव नही पड़ सका। इस प्राचीन सभ्यता में मनुष्य खेती द्वारा भरण-पोषण करके शेष समय 
दर्शनशास्त्र के अध्ययन, उसके मनन और अन्य बातो के सोचने में व्यतीत करता था । उसकी 
आवश्यकताएँ सीमित थीं और सरलतापूर्वक सन्तुष्ठ भी हो जाती थीं किन्तु आधुनिक सभ्यता में 
इन बातों का कोई स्थान नहीं है । आज की सभ्यता भौतिक सभ्यता है, क्योकि आज के मानव की 
आवश्यकताएं असीम है और उनमे से प्रत्येक का पूरा करता भी बड़ा कठिन है। जिस घादी 
अथवा प्रदेश में होकर नदियाँ बहती हैं उसे वे धनवान और समृद्धशाली बना देती है। वर्तमान 
भौतिक सभ्यता का जन्म-स्थान पश्चिमी यूरोप का वह निचला भाग है, जिसे नदियों ने बनाया है । 

संदान और मानव के व्यवसाय--मेदानो में जलवायु और मिट्टी के अनुसार बनेक प्रकार 
के व्यवसाय किये जाते हैं। जहाँ उपयुक्त जलवायु और उपजाऊ मिट्टी मिल जाती है, वे मैदान 
कृषि के प्रधान क्षेत्र बन जाते है। गगा, सिन्धु, ह्वांगहोी, नील, दजला, फरात और मिसीसिपी 
नदियाँ इसके उत्तम उदाहरण प्रस्तुत करती है । इनमे क्ृषि स्थायी रूप से की जाती है ! गंगा और 
सिन्धु के मैदानों में गेहूँ, चावल, तिलहन, गन्ना, कपास, ज्वार, बाजरा तथा तम्बाकू बहुत पैदा होती 
है। दछ्वागहों की घाटी में चावल, सोयाफली; नील की घाटी में कपास, गेहूँ, गन्ना, तम्बाकू और 
मिसीसिपी के मैदान में कपास, रुई, मकई विस्तृत पैमाने पर पैदा की जाती हैं । किन्तु साइबेरिया 
के निचले भूभाग और अमेजन की घाटी तथ। दलदली भूमि अत्यधिक सर्दी और गर्मी के कारण 
कृषि-कार्यो के लिए अनुपयुक्त हैं। कृषि की दृष्टि से मिसीसिपी के मैदान अधिक महत्त्वपूर्ण है । 
पहले यहाँ पशु-पालन तथा बिसन भैसों का शिकार ही किया' जाता था किन्तु अब इनमें खाद्यान्न, 
उत्पादन और वेज्ञानिक ढगों से पशु-पालन किया जाता है। नदियों द्वारा सिंचाई की जाकर एक 
बहुत बड़े क्षेत्र को उत्पादक बनाया जाता है। इसी कारण भारत को गंगा का दान, मिश्र को नील 
का दात और पाकिस्तान को सिन्धु नदी का दान कहा जाता है। किन्तु कभी-कभी ये नदियाँ बाढ़ 
के समय अपने निकटवर्ती क्षेत्रों में बड़ा विनाशकारी दृश्य उपस्थित कर देती है । वर्षाऋतु में भारत 
में ब्रह्मपुत्र, गंगा, कोसी, दामोदर, महानदी, गोदावरी, जम्रुना; चीन में द्धांगहो और अमरीका मे 
मिसीसिपी नदियाँ ऐसे ही दृश्य उपस्थित कर देती है जिससे अपार जन-धन की हानि होती है । 
अतएव नदियों पर अब बाँध बताकर इनके जल फो नियन्त्रित किया जा रहा है । 
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तटीय मैदानों में जल के एकत्रित होते रहने तथा जल-प्रवाह के ठीक न होने के कारण 
दलदल बन जाते है! ऐसे भागो मे न केवल मिट्टियाँ खारी जलयुक्त होती है वरल्‌ मैग्रोव-प्रभूति 
बन मिलते हैं तथा जनसंख्या का अभाव होता है। किन्तु अब मानव ने इन प्रदेशों के दलदलों को 
वैज्ञानिक ढंगो से सुधारने का प्रयत्न किया है। बेल्जियम और हॉलैण्ड में इस प्रकार के प्रयास 
बड़े सफल हुए है । नीदरलेण्डस मे तीन-चौथाई क्षेत्र समुद्र के धरातल से भी तीचा है, अत. अनेक 
बार लहरो के साथ समुद्र का जल भूमि की ओर बढ आता था। राइन, म्यूज तथा अन्य छोटी 
नदियों के डेल्टा मे दलदली भूमि का आधिक्य होने से कृषि और अधिवास के लिए अनुपयुक्त स्थिति 
थी। अतः इस भूमि का पुनरुद्धार करने का कार्य आरम्भ किया गया । इसके अन्तर्गत निचले 
भागों से समुद्री जल को हटाया गया है। इसके तटीय भागों में बाँध बनाने का कार्य 0वीं 
शताब्दी से प्रारम्भ किया गया है। किन्तु महत्त्वपूर्ण योजना ज्वीडरजी को सुखाने की है। इसके 
अन्तर्गत ऊपरी भाग में बाँध बनाया गया हैं। इसकी लम्बाई लगभग 300 फूठ है । 

समुद्रतटटीय मेदानों मे मछली पकड़ने, मोती, घोंधे तथा सीपे एकत्रित करने का कार्य भी 
किया जाता है। अनेक मंदानी भागों मे खनिज पदार्थ भी निकाले जाते हैं। टेक्सास तथा कम्बे, 
बंगाल की खाड़ी, थार के मरुस्थल आदि क्षेत्रों में पेट्रोलियम के विशाल भण्डार अनुमानित किये 
गये है । रूमानिया में भी मिट्टी का तेल निकाला जाता है । जूर्मती, बेल्जियम और फ्रांस के मेंदानी 
भागों में कोयला मिलता है तथा भारत में स्वर्णणंखा और सोना नदियों की बालु से सोना प्राप्त 
होता है ! 

मंदान और यातायात के साधन--मैदानी भू-भागों में समतल भूमि और मुलायम धरातल 
होने से याताथात के साधनों के बनाने मे बड़ी सुविधा होती है । मैंदानों मे न केवल रेले और सड़के 
ही सुगमता से बनायी जा सकती है बल्कि नदियाँ भी धीमी बहने के कारण उत्तम जल-मार्ग प्रदान 
करती है। रेल-मार्गो की कमी के कारण यातायात का कार्य भारत की गंगा और ब्रह्मपुत्र; पाकिस्तान 
की सिन्धु, चीन की यांगटिसीक्यांग; यूरोप की राइन, रोन, डेन्यूब और वोल्गा तथा अमरीका की 
सेण्ट लॉरेंस और मिसीसिपी तथा दक्षिणी अमरीका की अमेजन नदियों पर निर्भर है। झील-प्रदेश, 
फ्रांस, जर्मनी या इंगलेण्ड और रूस के मेंदानों मे नहरों द्वारा भी यातायात की सुविधा होती है ! 
सपाठ भूमि होने के कारण वायुयान ठहरने के स्थान भी मैदान मे ही बनाये जाते हैं । 


मेदान और सुरक्षा--मंदान चारो ओर से खुले और समतल होते है। अत. मैदानों मे सुरक्षा 
का अभाव रहता है । कोई भी शत्रु आसानी से ऐसे भागों में पहुँच कर आक्रमण कर सकता है। 
भारत मे गंगा, सिन्धु का मैदान और यूरोप मे बड़ा मेदान तथा चीन में ह्वांगहो व यांगटिसीक्याग 
नदियों के मैदान प्राचीन समय में आक्रमणकारियों के लक्ष्य रहे है। आज भी मैदानी भाग युद्ध के 
सवंप्रथम कोपभाजन बनते है। द्वितीय महायुद्ध में जर्मन सेनाओं ने बिना कारण ही हॉलण्ड और 
बेल्जियम को--मैदानी भाग होने से---रौंद डाला था । | 


मैदानों से जहाँ मानव को बहुत से लाभ है वहाँ बहुत-सी हानियाँ भी है। मैदानों में प्रायः 
खनिज पदार्थों का अभाव पाया जाता है जो आज की ओद्योगिक उन्नति के लिए बहुत ही आवश्यक 
है । कुछ मैदान इतने गरम होते है कि वहाँ रहता बढ़ा ही कष्टप्रद होता है। फिर ऐसे मैदान भी 
पाये जाते हैं जो या तो मरुस्थल है या घने जंगलों से ढके है । अतः ऐसे मैंदानों का मानव के लिए 
कोई उपयोग नही है । 
पठार 
(?]8(९॥05) 


पठार धरातल का एक विशिष्ट स्थल-रूप है। सम्पूर्ण धरातल का लगभग 8 प्रतिशत 
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भाग पठारो से घिरा हुआ है ।! यद्यपि मानव आवास की हृष्टि से इनका अपेक्षाक्ृत कम महत्त्व है, 
किन्तु खनिज पदार्थों के तो ये अमुल्य कोष हैं। ससार के अधिकांश बहुमुल्य खनिज पढठारों से ही 
प्राप्त होते है। इसके अतिरिक्त पठारों ने मावव-जीवन को अन्य कई प्रकार से भी प्रभावित किया 
है । अत भौगोलिक अध्ययन में पठारों का महत्त्वपूर्ण स्थान है । 

सामान्यत' पठार ऐसे भू-भाग को कहा जाता है जो अपने आसपास के स्थल से पर्याप्त 
ऊँचा हो और ऊपर से काफी चौढटा और चपटा हो । वोरसेस्टर के अनुसार, किक्षाध्वाप्र8 6० 
गह्ाव05 शांत ।श 88 5प्णाणा क्षा585 ” किन्तु उक्त परिभाषा से पठार को सभी विशेषताएँ 
प्रकट नही होतीं । अपितु यह एक बहुत ही भ्रमपूर्ण परिभाषा है, क्योकि उच्च प्रदेश एक सापेक्षिक 
शब्द है। कई बार पठार पवतों से ऊचे भी होते हैं जबकि कई स्थानों पर मैदान पढठारों से भी 
ऊँचे है। अतः ऊँचाई की हृष्टि से पठारों और पव॑तों तथा पठारों और मँदानों में भेद करना 
सम्भव नहीं होता । पठार ऊपर से मेज की भाँति चपटे होते है जबकि पर्वत ऊपर से शिखरयुक्त 
होते है। मंदानों में ढाल सववेत्र मन्द होता है और उसकी एक सीमा पर यकायक ऊँची भूमि आ 
जाती है, जबकि पठारों की एक सीमा ऐसी आती है जहाँ एकदम सपाट ढाल आ जाता है और 
यकायक नीची भृमि प्रारम्भ हो जाती है। अतः धरातल पर ऊंचे उठ हुए वे भाग जो ऊपर से 
समतल किन्तु एक अथवा उससे अध्विक और अपने आसपास के भू-भाग से ढाल द्वारा अलग हो 
जाते है, पठार कहलाते है । 

पठार की कुछ विशेष परिभाषाएँ निम्न प्रकार है : 

पक्का पएछक्षात5 ॥8ण978 8 शोर्क 0 गराणठ दीक्षा 3500 66 परत 56 धाजिााबाए 
9७६76० 35 9]8/8808. --+7) द्ाव १+रशदा।॥4 

४७ 6 9पर 75 80 ९हाहाआए8 वीक्रातण क्ाल8 08॥ ॥958 >लठा एु॥त66 ज्ात07ए/ 
85907] तर्लणाएक्वा।0॥, --+4क९शावदा। बाहर्त २६॥७ 

न्गू्वावत5 काल 056 वह2०7 वात छ्क्ाप्रा55६ एतएी ॥9५७ ००7862870]8 78]र्थ, 


806  8 $8॥76 0॥78, 3 5धाएप908 9078 74 तक 80ल्‍॥08. 7 ++5९छाावाः 


“06808 हा ठ्रा8086759570 006 ए४०प्राापिं ॥826 ०0 06 0ए८26 ए ७४४०080%॥, 
“427, /९. ४, 7200४७ 


साधारणतः पठारों की ऊंचाई 600 फूट से 3000 फुट मात्ती गयी है परन्तु ससार मे 
इनसे भी कई ऊँचे पठार हैं। उदाहरणत: संयुक्त राज्य अमरीका मे कोलम्बिया पठार की ऊँचाई 
7000 से 8000 फूट है । दक्षिणी अमरीका मे बोलिविया' का पठार 0,000 से 2,000 फूट 
ऊँचा है और एशिया में तिब्बत का पठार 20,000 फूट ऊँचा है। अधिकांश बड़े-बड़े पठार और 
कुछ छोटे पठारो का पव्व॑तों से घनिष्ठ सम्बन्ध होता है। इन पठारो की रचना या तो पृथ्वी की 
आत्तरिक हलचलो के कारण समतल भृ-भाग के ऊपर उठ जाने से अथवा उनके आसपास के भु- 
भाग के नीचे खिसक जाने से अथवा ज्वालामुखी क्रिया के कारण होती है । बहुत-से छोटे-छोटे पठार 
जो अपने निकठवर्ती स्थल से ऊपर उठे हुए पाये जाते हैं, अपरदत के परिणामस्वरूप बनते हैं । 

जब किसी भी प्रकार से पठारों की रचना हो जाती है तो उन पर बाह्य शक्तियों का बड़ा 
शीघ्र प्रभाव होता है । ऊँचे उठे हुए होने के कारण इनका अपरदन बड़ी तीत्रता से होता है । स्थान- 
स्थान पर ये कट-फट जाते हैं। नदियों के कारैण इन पर यत्र-तत्र' गहरी और संकीर्ण घाटियाँ बन 
जाती हैं । कभी-कभी नदियों हढ्वारा इनका कटाव इतना अनोखा होता है कि इनका स्वरूप बिलकुल 
बदल जाता है। कही पर इनकी आक्ृति पवतों के समान और कहीं मैदानों के अनुरूप दिखाई 
पडने लगती है । बोरसेस्टर के शब्दों में, “778 8प्रा००४ ०0 9868878 77897 96 [4४5 ॥06 
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चित्र 4]4--पढारों की रचना 
ऐसी अवस्था में इन भू-भागों के बीच भेद करना अति कठिन हो जाता है । डा० दुबे ने इसीलिए 
पठारों को अपरदन-चक्र की प्रारम्भिक अवस्था का द्योतक कहा है । 
पठारों का वर्गोकरण 
((78$श्ीट्य्रांजा$ ० ?]॥6978) 

पठार अपनी स्थिति, संरचना, आकृति, जलवायु एवं उत्पत्ति आदि बातो में एक-दूसरे से 
बहुत ही भिन्न होते है। इस कारण पठारों को किसी एक आधार पर विभाजित करना सम्भव नहीं 
है | प्रयोजन के अनुसार पठारों को कई प्रकार से वर्गीकृत किया जा सकता है . 

(क) उत्पत्ति के आधार पर, 

(ख) स्थिति के आधार पर, 

(ग) जलवायु के आधार पर, 

(घ) आकृति के आधार पर, 

(डः) संरचना के आधार पर। 
उत्पत्ति के आधार पर पठारों का वर्गोकरण 

पठारों के निर्माण की प्रक्रिया के आधार पर उनके निम्न भेद किये जा सकते है--() 
जलीय पठार, (2) वायव्य पठार, (3) हिम्य पठार, और (4) उत्स्यन्द पठार । 

(।) जलीय पठार (एक८4५६ ० 0०५५९०४६ 07रशा॥)--मैसा इनके नाम से प्रकट है, 
इन पठारों की उत्पत्ति जल के द्वारा होती है । प्रायः जल मे मिश्रित पठारो की ही उत्पत्ति होती 
है, परन्तु कभी-कभी साधारण पठार भी बन जाते है। जब नदियाँ समुद्र में प्रवेश करती है तो 
अपनी तलछट वही जमा कर देती है। यही तलछट कालान्तर में शिलाओं का रूप ले लेती है । 
कभी-कभी भू-गर्भिक हलचलो के कारण ये शिलाएँ पठार के रूप में समुद्र से बाहर आ जाती हैं । 
भारत का विन्ध्य पठार इसका सर्वोत्तम उदाहरण है। डा० चिब्बर के अनुसार यह पठार पूर्णतया 
बलुआ पत्थर से बना हुआ है। असम में चेरापूंजी का पठार बलुआ पत्थर की एक किस्म 'चेरा 
पत्थरों से बता हुआ है । कई जगह पठार केवल चूने की चट्टानों से ही बने पाये जाते है। जैसे 
बर्मा का शान पठार चुने के पत्थरों से ही बना है । 
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(2) बायव्य पठार (7]86०878 0 ७००४५॥ (00ंष/)--ऐसे पठार वायु के परिवहन एवं 
निक्षेपण से बनते है। इन पठारो का सर्वोत्तम उदाहरण चीन के उत्तर-पश्चिम में स्थित लोयस 
पठार है | कुछ लोगो ने इस पठार की उत्पत्ति जल से मानी है परन्तु जर्मन वैज्ञानिक रिच्रटोफेन 
ने इसको उत्पत्ति पछआ ह॒वाओ द्वारा स्वीकार की है। इस पठार के भीतर स्थल-जीवो के अनेक 
अवशेष मिले है जो वायु द्वारा इसकी उत्पत्ति को स्पष्ट करते है। इस पठार मे नदियों ने बहुत 
ही गहरी घाटियाँ बना दी है । कई स्थानों पर घाटियो की दीवारे एकदम सीधी और संकड़ो फुट 
ऊँची है । पश्चिमी पाकिस्तान के रावलपिण्डी जिले का पोटवार का पठार भी ऐसा ही पठार है । 
इसमे भी अनेक गहरी घाटियाँ है । 


(3) हिस्य पठार (?]86870$ ० 05]9०8।| 0पं87)--धरातल के कई भू-भाग हिमानियो 
के अपरदत अथवा निक्षेप के फलस्वरूप पठारों मे बदल गये है । जैसे कई स्थानों पर हिमानियों 
ने अपने मार्ग मे, पड़ने वाली पहाड़ियों को घिस-घिसाकर पठार मे बदल दिया है। ग्रीनलैण्ड और 
अण्टाकंटिका के पठार महाद्वीपीय हिमनदो के प्रभाव का ही फल है। उत्तर प्रदेश मे गढवाल का 
पठार भी हिम-घर्षित पठार बताया जाता है । 


बहुत से पठार हिमानियों द्वारा निक्षेपित पदार्थों से बन गये है। जैसे जर्मनी के उत्तर- 
पूर्व में प्रशा का पठार इसी तरह बना है। कश्मीर मे पाये जाने वाले मार्ग” (१७725) भी हिमा- 
नियों के निक्षेप का फल है। 

(4) उत्स्यन्द पठार (?86875 ० िशं०४ 0787)--ऐसे पठारो' की उत्पत्ति ज्वाला- 
मुखी के उदगार से निकले लावा के चारो ओर फैलकर जम जाने से होती है । भारत मे दक्षिण 
का पठार और संयुक्त राज्य अमरीका में कोलम्बिया का पठार इसके सर्वोत्तम उदाहरण है। दक्षिण 
का पठार क्रिटेसियस ((०४४0८०४७) युग के अन्त में तथा कोलम्बिया का मियोसीन ()॥0- 
०९४6) युग में लावा फंल जाने से बने हैं । 


स्थिति के आधार पर पठारों का वर्गीकरण 


स्थिति के अनुसार पठारो के चार भैद किये जाते है--() अन्तरपरब॑तीय पठार, (2 ) पर्व॑त- 
पदीय पठार, (3) महाद्वीपीय पठार और (4) तटीय पठार । 


() अन्तरपबंतीय पठार (॥7/0770ण ?]80०४०)--जो पठार चारों ओर से पर्वतमालाओ 


द्वारा घिरे होते हैं, वे अन्तरपर्वतीय 
पठार कहलाते हैं। ये प्रायः काफी 
ऊचे होते है, पर इनका विस्तार 
कम होता है। संसार के सर्वोच्च 
पठार इसी श्रेणी में आते हैं। इन 
३ पठारों का जन्म पव॑तों के बनने 
प्र जज र ०३७७७ अथवा पव॑तों में मोड़ पड़ने के 
समय होता है। वस्तुतः ये पठार 
चित्र 45--अन्तरप्वतीय पठार दो अभिनतियों अथवा सीमान्त 
श्रेणियों के बीच विस्तृत मध्यपिण्ड (760म4 7855) हैं। यही कारण है कि ये पठार ऊँची-ऊँची 
परबंतमालाओं के बीच स्थित होते है । विश्व के सर्वोच्च पथार इसी श्रेणी मे आते है । एण्डीज 
पर्वतो मे स्थित बोलिविया का पठार समुद्र तल से 0-]5 हजार फुट ऊँचा है। हिमालय से घिरा 
हुआ तिब्बत का पठार भी समुद्र-तल से तीन मील ऊँचा है। मंगोलिया और तारीम के पठार भी 
ऐसे ही पठार है। कभी-कभी ये पठार आन्तर-अपवाह प्रदेश बन जाते है। 
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(2) पर्बंतपदीय पठार (००707 ?]#&0४)--ऐसे पठार ऊँचे-उचे पर्वबतों की तलहूटी 
में स्थित होते है । वस्तुत. ये प्तों 


के तल और मंदानो के बीच उठे 
हुए समतल भाग है। ये किसी [की] 


ऊपर उठते हुए प॑त के साथ मैदान जिया, ार तप पि:, | 
के ऊपर उठ जागे से बनते है। 5 8 0 - नाता _त जा. 
साधारणत. ये पठार कुछ अपवादो आम रस 
को छोडकर बडे ही सकीर्ण और हर हट रा ५ ० शक पे हि 
डे होते है बोर इनका ढाल... आओ डर पा ऑस्किए 
प्राय: खड़ा होता है । दक्षिणी 

अमरीका में पैटेगोनिया का पठार चित्र 4[6--पर्वतपदीय पठार 


इसी श्रेणी मे सम्मिलित किया जाता है | अप्लेशियन पहाड के पूर्व और पश्चिम में भी ऐसे पठार 
देखे जाते हैं । 

(3) महाद्वीपीय पठार (2णध्राभाथ ?8०४०)--ऐसे पठार धरातल के ऊपर उठ जाने 
के कारण बनते है। परन्तु कभी-कभी 
लावा के अपरिमित निक्षेप से भी इनका 
जन्म हो जाता है। भारत में दक्षिण का 
पठार लावा की अनेक परतो के जमने 
से ही बना है। ये पठार स्थल के विशाल 
और विस्तृत उच्च प्रदेश है। ऐसे पठार 
समीप के भू-भाग से स्पष्ट ही ऊपर उठे 
हुए दिखाई देते है और सभी ओर खड़ा 

चित्र 4]7---महाद्वीपीय पठार ढाल होता है) साधारणत:ः इन पढठारों 
का विस्तार बहुत अधिक होता है किन्तु कही-कही पर ये कम विस्तार के भी देखे जाते है । कम 
विस्तार वाले पठार अधिक विस्तार वाले पठारो के कट जाने के कारण बनते है। भारत मे दक्षिण 
का पठार, यूरोप मे बोहेमिया तथा स्पेन का पठार, आस्ट्रेलिया में पश्चिमी भाग का पठार तथा 
अरब और दक्षिणी अफ्रीका के पठार सब इसी श्रेणी में सम्मिलित किये जाते है । 

(4) तदीय पठार (०४४ 7]80०8०)--जो पठार समुद्र-तल पर स्थित होते है उन्हें 
तटीय पठार कहा जाता है। भारत मे कारोमण्डल का पठार ऐसा ही पठार है। 
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जलवायु के आधार पर पढठारों का वर्गीकरण 

जलवायु के आधार पर पढठारों के तीन भेद किये जाते है--() शुष्क पठार, (2) आदे 
पठार, और (3) हिम पठार । 

() शुष्क्र पठार (0700 ?]4(०७०५)--जो पठार शुष्क अथवा मश्स्थलीय प्रदेशों मे 
स्थित होने है वे शुष्क पठार कहे जाते है। शुप्कता 
के कारण इन पठारों की भूमि प्राय. समतल होती है। 
यहाँ बहने बाली नदियाँ गहरी घारट्ियों का निर्माण 
करती है । विशेषकर जो नदियाँ बहुत ही घती वर्षा 
वाले भागों से बहकर आती है वे शुष्क पढारो में 
लिन्न 4]9--ततीय पठार.€#$/ग्प्यन्त ही गहरी घाटियाँ काठ देती है । 





इन पठारों में बहने वाली नदियाँ कभी-कभी समुद्रों में न गिरकर अन्त'प्रवाही होती है । 
अतः वे किसी झील या बडी नदी में मिल जाती है, जैसे--तारिम के शुष्क पठार की नदियाँ । ऐसे 
पठारों की श्रेणी मे पाकिस्तान का पोटवार का पठार भी शामिल किया जा सकता है । 


(2) आदर पठार (0गांत ?]46875)--जो पठार घती वर्षा वाले भागों में स्थित होते 
है, उन्हें आदर पठार कहा जाता है। घत्ती वर्षा के कारण नदियाँ इन भागों के पठारों को काटकर 
ऊबड-खाबड़ रूप दे देती है । असम में चेरापुजी का पठार इसी कारण स्थान-स्थान पर कटा'हुआ 
है। कही-कहीं पर नदियाँ पठार को इतना अधिक काट-छाॉँट देती है कि उस' पठार का रूप ही 
बदल जाता है । जैसे आस्ट्रेलिया के पठार के पूर्वी भाग का पठारी रूप बिलकुल ही समाप्त हो 
चुका है परन्तु आस्ट्रेलिया के पश्चिमी पठार का रूप ज्यों का त्यों बना हुआ है । स्पष्ट है कि आस्ट्रे- 
लिया का पूर्वी भाग आद्र है और पश्चिमी भाग शुष्क । अत पूर्वी भाग का पठार कट-कटाकर 
एक पव्वेत के रूप में बदल गया है और पश्चिमी पठार बिलकुल अप्रभावित है । 


(3) हिम्र पठार (08 ?]8687४)--ये पठार सुदूर श्लुव प्रदेशों में स्थित पाये जाते है 
और सदा बफ से ढके रहते हैं। ग्रीनलण्ड और अण्टाकंधिका इसके सर्वोत्तम उदाहरण है । 


आकृति के आधार पर पठारों का वर्गीकरण 


आकृति के अनुत्तार भी पठारों का भेद किया जा सकता है । इस दृष्टि से पठारों के चार 
भेद किये जा सकते है--() गुम्बदाकार पठार, (2) विच्छेदित पठार, (3) सीढीनुमा पठार और 
(4) पुनयु वित प्राय:सम मैदान । 


(।) गुम्बदाकार पठार (007०-»व]'९९ ?]8/०७४५६)--ऐसे पठारों का बाह्य रूप गुम्बद 
के समान गोलाकार होता है, इसलिए इन पठारों को गुम्बदाकार पठार कहते है । भारत भें छोटा 
तागपुर का पठार इसका उदाहरण है । 

(2) विच्छेदित पठार (0/85200०0 7]8९075)--ऐसे पठार नदी-तालो के प्रभाव से बहुत 
ही कटे-फटे होते हैं, जसे---असम का पठार । ु 

(3) सोढ़ीतुमा पठार (8/०/-॥76 ?]908४५५)---जैसा इनके नाम से विदित होता है, इन 
पठारों का धरातल सीढियों के अनुरूप होता है । अत. ये सीढीनुमा पठार कहलाते हैं । विन्ध्य का 
पठार इसका अच्छा उदाहरण है । 

(4) पुनर्यवित प्राथसम सेदान (7रेशुएएथआक्/०0 ?९॥०७]४7)--अररावली प्रदेश ऐसे ही 
मंदान का उदाहरण है । 


प्रमुख स्थल रूप--मैदान एवं पठार 773 
संरचना के आधार पर पढारों के भेद 


मे दानो की भाँति पठार भी सरचना मे बहुत भिन्न होते है। संरचना की दृष्टि से पठारों 
के निम्न वगे किये जा सकते है--() अनुप्रस्थ शैल-स्तर वाले पठार, (2) बेसाल्ट लावा के पठार, 
एवं (3) प्राचीन स्फटीय चट्टानों के पठार । 

() अनुप्रस्थ शेल-स्तर वाले पठार--ऐसे पठारो मे आधारभूत स्फाटीय चढ्ानो के 
ऊपर अवसादी शेले लगभग अनुप्रस्थ रूप से बिछी हुई पायी जाती है। कोलम्बिया का पठार इरूका 
उत्तम उदाहरण है। दक्षिणी अफ्रीका के विशाल पठार के ऊपर भी अवसादी शैल का ही प्रभत्व 
देखा जाता है । पी 

(2) बेसाल्‍्ट लावा के पठार--पश्चिमी संयुबत राज्य अमरीका मे कोलम्बिया का पठार 
लावा के पठार का अच्छा उदाहरण है । लावा के दरारी उद्भेदन में ऐसे पठारो की रचना होती 
है । इन पठारों पर लावा की अनुप्ररथ तहें विभिन्न मोटाई की होती है । भारत मे दकन के पठार 
के उत्तरी-पश्चिमी भाग की संरचना इसी प्रकार की है। 

(3) प्राचीन स्फटीय चअद्वानो के पठार--बाह्य शक्तियों के अपरदन के वशीभूत कई उंचे-पर्वत 
घिसकर समतल उच्च प्रदेश मे बदल जाते है। पश्चिमी आस्ट्रेलिया का पठार इसका उदाहरण 
है । इसके अतिरिक्त पूर्वी ब्राजील, मध्य अफ्रीका एवं प्रायद्वीपीय भारत के पठार भी इसी श्रेणी में 
सम्मिलित किये जा सकते है । 

पठारों का मानव-जीवन पर प्रभाव 

यद्यपि पठार अपनी ऊबड-खाबड़ प्रकृति के कारण मानव आवास की दृष्टि से विशेष 
उपयोगी नहीं होते, फिर भी उष्ण कटिबन्धीय भागों में गर्मियों मे जहाँ मैदान बहुत अधिक गरम 
हो जाते है और लोगो का जीवन कष्टप्रद हो जाता है वहाँ पठार अपनी ऊँचाई के कारण लोगों 
को अपनी शीतलता से बड़ी राहत पहुँचाते हैं। यही कारण है कि उष्ण कटिबन्ध में अधिकांश 
लोग पठार पर ही बसना पसन्द करते है । इसके अतिरिक्त पठार मानव-जीवन को अन्य कई प्रकार 
से प्रभावित करते है जिनका वर्णन नीचे दिया जा रहा है : 

पठार और खनिज सम्पत्ति--सामान्यत. पठारी प्रदेश प्राचीन कठोर चट्टानों से बने होते 
है। अधिकाश खनिज कठोर चट्टानों में ही पाये जाते है। अतः पठारी प्रदेश सदेव ही खनिजो के 
भण्डार होते है। उदाहरणत' विश्व में दक्षिणी अफ्रीका का पठार, दकन का पठार, पश्चिमी 
आस्ट्रेलिया का पठार, साइबेरिया में लीना का पठार, यूरोप में बोहेमिया का पठार, संयुक्त राज्य 
अमेरिका मे कोलोरेडो, अरीजोना, यूटाह, ओहियो के पठार, केनेडियन शील्ड व ब्राजील का पठार 
अपनी सचित खतिज निधि के लिए प्रसिद्ध है। दक्षिणी अफ्रीका के पठार पर विश्व प्रभिद्ध 
' हीरे, सोने व ताँबे की खाने है। लीता, पश्चिमी आस्ट्रेलिया व संयुक्त राज्य अमरीका मे रॉकीज 
में स्थित पठार सोने के उत्पादन में बहुत ही अग्रणीय हैं। भारत में अधिकांश कोयला, लोहा, 
मैगनीज व अश्रक छोटा नागपुर के पठार और मुख्य दकन के पठार से ही खोदा जाता है। यूरोप 
के पठारी प्रदेश मे लोहे व कोयले के अतुल भण्डार हैं । ब्राजील का पठार हीरे, सोना, मैगनीज व 
लोहा आदि खनिजों के लिए प्रसिद्ध है। किसी भी देश की समुचित उन्नति वहाँ पाये जाने वाले 
खनिजो पर ही आधारित है । इसी दृष्टि से पठार किसी भी स्थान के आर्थिक जीवन को बड़ी सीमा 
तक प्रभावित करते हैं । 

पठार और परिवहन के साधन--पठा री प्रदेश धरातल के अपेक्षाकृत कम ऊंचे भाग है। 
किन्तु इसका धरातल ठोस और दृढ़ होता है । यहाँ पत्थर एवं कंकड़ सरलता से उपलब्ध होते है । 
अतः पठारी भागों में सड़के व रेले बनाना सुगम होता है। भारत मे अधिकांश पक्‍की सडक 
दक्षिण के पठारी भाग पर ही बनी हुई है। पठारो पर बनी सड़कों को बार-बार मरम्मत करने 
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की आवश्यकता नही पड़ती । यद्यपि ऊँचे पठारी भागों में रेले निकालना थोड़ा कठिन होता है, 
परन्तु कम ऊँचे पठार रेलमार्ग बनाने के लिए उत्तम होते है। छोटा नागपुर के पठार को उन्नति 
में बहुत बड़ा योग वहाँ की सड़कों और रेलों का ही है । 

पठार और वलस्पति--पठारी भाग प्राय: प्राकृतिक वनस्पति में बहुत ही सम्पन्न होते है। 
अच्छी वर्षा वाले पठारों प्र संघनन जगल मिलते है जो देश को आर्थिक समृद्धि के लिए अत्यन्त 
आवश्यक होते है। कई पठारों पर वर्षा की कगी के कारण अच्छी घास पैदा होती है | सामान्यत 
पठारो के निचले ढालों पर भी घास पायी जाती हे । ऐसे सभी पठार जहाँ प्रचुर मात्रा में घास 
पैदा होती है, पशुपालन व्यवसाय के लिए बहुत महत्त्वपूर्ण होते है। दक्षिणी अफ्रीका का वेल्ड का 
पठार और आस्ट्रेलिया के पूर्वी पठार घास की प्रचुरता के कारण ही पशुपालन व्यवसाय मे उन्नति 
कर गये हैं । पेटेगोनिया, साइबेरिया और एशिया माइनर का पठार भेड-पालन के लिए प्रसिद्ध है। 
इत प्रदेशों से काफी ऊन निर्यात होती है | 

पठार और जनसंख्या--पठार अधिकतर पथरीले तथा ऊँचे-तीचे होते है। अत. पठारी 
भागों पर समतल उपजाऊ भूमि का अभाव पाया जाता है। समतल भूमि के अभाव के कारण 
यहाँ कृषि की विशेष उन्नति नही हो पाती है । परिणामस्वरूप वहाँ जनसख्या भी अपेक्षाकृत कम 
पायी जाती है । कुछ पठार अपवादस्वरूप बहुत उपजाऊ होते है। ऐसे स्थानों पर जनसंख्या भी 
अधिक मिलती है। उदाहरणत', भारत में मालवा का पठार लावा से बना होने से बहुत ही 
उपजाऊ है और घना बसा हुआ है। अधिकांश पठारो पर जनसंख्या खनिज-केन्द्रों के आसपास बढ़ 
जाती है। जैसे ग्रेट आस्ट्रेलियन मरस्थल पर कालगुर्ली और कुलगार्डी नगर और दक्षिणी अफ्रीका 
के पठार पर किम्बरले तथा छोटा तागपुर के पठार पर रानीगज, झरिया, बोकारों आदि नगर इसी 
प्रकार जनसंख्या के घने केन्द्र बने हैं। पठारों पर अधिकाश लोग लकड़ी काटने, गोंद, लाख व 
छाल आदि पदार्थ एकत्रित करने व भेड़ चराने आदि का कार्य करते है। इन व्यवसायों में अधिक 
जनसंख्या की गुजर एक जगह नही हो सकती । यही कारण है कि पठारो पर जनसख्या कम पायी 
जाती' है। पठारों पर ज्यादातर घुमकक्‍्कड़ (707805) और पिछड़े हुए आदिवासी जाति के लोग 
रहते हैं । 

पठार ओर जलवाश्ु--किसी भी स्थान पर मानव-जीवन की उन्नति बहुत कुछ वहाँ पायी 
जाने वाली जलवायु पर निर्भर करती है। यद्यपि पठारों की औसत ऊँचाई 2000 फुट मानी 
गयी है किन्तु कुछ पठार पव॑तों से भी अधिक ऊँचे है। उदाहरणत:, बोलविया का पठार 2,000 
फुट और तिब्बत का पठार 8,000 फुट ऊँचा है। ऐसे कुछ और भी ऊँचे पठार है। इन 
पठारों की अत्यधिक ऊचाई के कौरण यहाँ की जलवायु बहुत ठण्डी है। कई पठार अपनी स्थिति 
के कारण सदेव हिम से ढके रहते है, जसे ग्रीनलैण्ड एवं अण्टाकंटिका | ये एक प्रकार के शीत 
मरुस्थल हैं। कुछ पठार ऊंची-ऊची पबंतमालाओं से घिरे होने से समुद्री हवाएँ वहाँ पहुँचने मे 
असमर्थ रहती हैं। अत. ये वृष्टि-छाया प्रदेश हो गये है। कई पठार अयन रेखाओं पर स्थित होने 
से प्रचलित हवाओ से दूर पड जाते है, अत ऐसे पठार वर्षा से वचित रह जाते हैं। वर्षा न होने 
से ये पठार बिलकुल शुष्क रहते हैं, जेसे तिब्बत का पठार और पश्चिमी आस्ट्रेलिया का पठार 
आदि। सामान्यतः पठारों पर घनी वर्षा होती है। किन्तु घनी वर्षा से लाभ होने के बजाय 
हानि ही अधिक होती है। जिन पठारी भागो में जल-प्रवाह की उत्तम व्यवस्था नहीं होती वे 
दलदल में परिणत हो जाते है और मलेरिया आदि रोगों के घर बत जाते है। इस प्रकार कई 
पठार अत्यधिक ठण्डी, शुष्क अथवा आदे जलवायु के कारण मानव-निवास के लिए अनुपयोगी होते 
है। इसके विपरीत कई पठार अपनी स्वास्थ्यवद्धंक जलवायु के कारण मानव के आकर्षण-केन्द्र 
होते है | 
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पठार ओर क्ृषि--कृषि मानव का प्रमुख व्यवसाय है। कृषि के लिए समतल व उपजाऊ 
भूमि चाहिए। परल्तु पठारों पर समतल भूमि का अभाव पाया जाता है । पठारों की भूमि बहुत 
ही ऊबड़-खाबड़ होती है। अतः वहाँ क्रपि करता सम्भव कम होता है। कई पठार अत्यधिक 
शीतलता अथवा गुप्कता के कारण कृषि के लिए अनुकुल नहीं होते । कई पठारो पर यद्यपि कृषि 
के लिए समतल भूमि उपलब्ध है किन्तु पानी की कमी, सिंचाई की असुविधा व ऊँचाई आदि 
कारणो से आवागमन की कठिनाइयो के फलस्वरूप वहाँ कृषि का विकास नहीं हो पाता । इसके 
विपरीत, कुछ पठार जो सामान्य ऊंचाई वाले है तथा उपजाऊ लावा मिट्टी से बने हुए है, कृषि 


के लिए बड़े ही महत्त्वपूर्ण क्षेत्र बत गये है। जैसे भारत मे दकन के पठार पर कपास की अच्छी 
खेती की जाती है । 


3/ 
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पृथ्वी के प्रमुख स्थल-रूपो का उनकी रचना के आधार पर अध्ययन भूगोल का बड़ा ही 
झुचिकर क्षेत्र है। जिस रीति से इन स्थल-रूपों का विकास हुआ है वह उनके वर्गीकरण का ठोस 
आधार प्रदान करती है । स्थल-रूपो का ऐसा वर्गीकरण और भू-पटल पर उनका वितरण, प्रृथ्वी पर 
मनुष्य के वर्तमान वितरण और वातावरण के साथ उसके विभिन्न सम्बन्धों को समझने के लिए 
अधिक उत्तम विचार प्रस्तुत करता है । 

पृथ्वी का धरातल सर्वत्र एकसा नहीं है। यह कही ऊँचा और कही नीचा है, कही समतल 
और कही ऊबड़-खाबड़ है | कही इस पर घाटियाँ और कही दरारे हैं, कही ज्वालामुखी और कही 
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द्वीप हैं, कहीं पठार और कही पव॑त हैं। इस प्रकार धरातल पर अनेक स्थल-रूप दिखाई पड़ते है, 
किन्तु प्रधात स्थल-रूप तीन हैं--() पंत, (2) पठार और (3) मैदान । मानव-जीवन प्र द्त 
तीनों स्थल-रूपों का प्रभाव पडता है। 

पर्वत धरातल के ऊँचे स्थल-भाग हैं । पृथ्वी के स्थल-रूपों में इनका विशिष्ट स्थान है । 
इनका रूप इतना मनोरम और कौतृहलपूर्ण होता है कि ये बरबस ही मानव-मन को आकर्पित कर 
लेते है। यद्यपि सम्पूर्ण धरातल का केवल 27 प्रतिशत भाग ही पव॑तों से घिरा हुआ है? किन्तु 
फिर भी ये मानव-जीवन को अनेक प्रकार से प्रभावित करते हैं। ये न केवल मनुष्य के लिए । 
मनोरंजन एवं स्वास्थ्यवद्धक स्थल ही पस्तुत करते है अपितु ये मानव के व्यवसाय, व्यापार, परिवहन 
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मार्ग, जलवायु और जनसंघ्या आदि पर जिस प्रकार प्रभाव झलते है उसके फलस्वरूप पर्व॑तों 
का अध्ययन भूगोल का एक अपरिटार्य और अभिन्न अग बन गया है । 

पव॑त प्रमुख रूप से धरातल के ऊँचे स्थल-भाग है । ये अपने आस-पास के क्षेत्र से यथेप्ट 
ऊँचे उठे हुए होते है। आधार की अपेक्षा इनका शीष॑-क्षेत्र छोटा और पृष्ठ (४०००) का 
अधिकांश भाग तीब्र ढालयुक्त होता है । समतल भूमि से इनका ढाल प्राय 26" से 357 का कोण 
बनाते हुए होता है। ये अपनी ऊंचाई, ढाल और सकीणं णीष॑-क्षेत्रो के द्वारा ही सँदानों एवं पठारों 
से भिन्न होते है। अधिकांशत:ः पर्वत अपने आकार, प्रकार और हूप मे इतने विचित्र और भिन्न 
होते है कि प्रायः एक विस्तृत पहाडी और पर्वत मे कोई अन्तर ज्ञात नहीं होता | किन्तु पव॑त 
सामान्यत पहाड़ियों की अपेक्षा' अधिक ऊँचे और अधिक बड़े होते है। पहाड़ियों की अपेक्षा पर्वत 
अधिक विषम और जटिल प्रक्नृति के होते है। यो विशाल पर्वत सहज ही अलग पहचाना जा 
सकता है परन्तु एक नीचे पर्वत और पहाड़ी में भेद करना प्रायः असम्भव होता है। क्योंकि समुद्र- 
तल से किसी पर्वत और पहाडी को ऊँचाई का कोई महत्त्व नहीं है। महाद्वीपो के भीतर स्थित 
कई पर्वेत और पहाड़ियों के आधार ऊँचाई में अक्सर सैकड़ों फुट होते है। अत" पर्वत और पहाड़ी 
के बीच अन्तर मुख्यतः स्थानीय ऊंचाई-नमीचाई के आधार पर ही किया जा सकता है ! 

प्रो० फिच के अनुसार जो भू-भाग अपने आसपात के क्षेत्र से 2000 फुट शे अधिक ऊंचा 
ही, प्ेत कहलाता है। इस दृष्टि से ऊंचे-नीचे तल वाले ऐसे अनेक भू-भाग जो स्थानीय रूप से 
पर्वत कहे जाते है, सहज ही पव॑तो के क्षेत्र से अलग हो जाते है । 

सेलिसबरी ने पव॑तो की व्याख्या करते हुए कहा कि “पंत स्थल के वे भाग हैं जो अपनी 
पर्याप्त ऊचाई के कारण अपने सम्ीपवर्ती क्षेत्र को अपेक्षा बहुत स्पष्ट होते है, किन्तु उनके शीर्ष का 
विस्तार बहुत कम होता है । 


(/0ए्शाक्षांत5 06 ९णाशूप्रण्प्रणपभए सांझगाक्षि65 जाएं ॥8ए8 छप शाह गर्ग 
87888.) 


फ्रीमिन के अनुसार, “]रण०ए्रगाक्षि8 क्वा6 क्या दिव्वापा९३ 0 ह/6थथ ए०र्ण पोक्षा ॥॥5, 
(67 इप्ाहिए88 ए0णगत्रीए ॥8५8 [658 ॥6ए८ [वात प& 99४६६प४ ० एछॉधिए8, 

सीमेन के अनुसार, “(0075 86 0086 परक्षुण' 0078 जराण ॥98ए6 धशा। 
उप्र 288 800 200908/876 -शीर्श, “ 

पव॑तों की ऊपर वाणित विशेषताओं को हृष्टिगत रखकर कह कहा जा सकता है कि स्थल 
का वह भू-भाग जो अपने समीपीय क्षेत्र से कम से कम 2000 फुट से अधिक ऊँचा हो और शीष्ष 
चोटीनुमा तथा पृष्ठ तीत्र ढालयुक्त हो, पर्वत कहलाता है । 

पर्वतों की उत्पत्ति 
(0पंशां॥ ० शि०प्रा(थां।5) 

पव॑तो की उत्पत्ति का विषय बड़ा ही विवादास्पद है। यद्यपि पवतों की रचना में 
सम्पीडन (००7]9०5»०॥) ही प्रमुख शक्ति है। किन्तु यह सम्पीडन शक्ति कहाँ से और कैसे उत्पन्न 
होती है, इस बारे में विद्वानों में बड़ा मतभेद है। इसके अतिरिक्त पव॑तों की निर्माण-क्रिया के 
सम्बन्ध में भी विद्वानों के भिन्न-भिन्न विचार है । अत. पर्वतों के निर्माण के सम्बन्ध में कुछ सिद्धान्तों 
की विवेचना नीचे प्ररतुत की जा रही है : 

() तापीय संकुचन का सिद्धान्त (776 प्रशाक्षणक॥ष (०३०४० 7॥60०9)--हम यह 
भलीभाॉति जानते है कि प्रृथ्वी को अपने वर्तमात रूप तक आने में कई अवस्थाओं से होकर गुजरना 
पड़ा है। प्रथ्वी का'आदि-रूप भट्टी मे खोलते हुए पदार्थों के समान था । धीरे-धीरे ठण्डी होकर 
पृथ्वी द्रव अवस्था को प्राप्त हुई और अन्त में द्रव से वह ठोस अवस्था में बदल गईं। इस प्रकार 


॥| 
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पृथ्वी का ऊपरी धरातल सर्वत्र ही ठोस है परन्तु उसका अन्तरंग (7770) आज भी उत्तप्त हे । 
किन्‍्तु पृथ्वी के शीतल होने की क्रिया बराबर जारी है। विकिरण (40%॥0) द्वारा पृथ्वी की 
आन्तरिक गर्मी निरन्तर नष्ठ होती रहती है जिससे प्रथ्वी शीतल हो रही है। शीतल होने पर 
प्रत्येक पदार्थ सिकुड़ता है और अपने आयतन में घट जाता है । (रथ्वी के अन्तरंग में भी ताप को 
कमी के साथ-साथ संकुचन हुआ जिससे उसका पदार्थ सिकुड़ गया। अच्तरग के पदार्थ के सिकूड़ने 
पर उसका प्रथ्वी के ऊपरी ठोस स्तर से अलगाव हो गया | पृथ्वी का ऊपरी ठोस स्तर अब बिना 
सहारे के रह गया। फलत. गुरुत्वाकर्षण शक्ति के वशीमृत अब वहु चीचे को ओर धेंसने लगा 
जिससे उस पर दबाव पडा । इस दबाव के कारण ही प्रथ्वी का धरातल ऊंचा-नीचा हो गया और 
उस पर पवत बन गये । 

शीतल होने पर प्रत्येक पदार्थ सिकूडता है और वह अपने आयतन में घट जाता है। इस 
आधार पर पृथ्वी का शीतल होना भी कुछ समझ में आता है। किन्तु इस सिद्धान्त में तेजोदगार 
(79800-8०0५४) पदार्थों का कोई ध्यान नहीं रखा गया है। इन पदार्थों के वियोजन से प्रृथ्वी के 
भीतर बड़ी मात्रा में ताप उद्विकसित होता है। ऐसा अनुमान लगाया जाता है कि प्रथ्वी के भीतर 
इन पदार्थों से विकसित ताप की मात्रा विकिरण द्वारा खोये हुए ताप की मात्रा से अधिक होती है। 
अतः भू-पटल के सिकुड़ने का कोई प्रश्न ही नहीं उठता है। इस प्रकार यह सिद्धान्त तेजोद्गार 
पदार्थों के बिचार के अभाव मे असत्य सिद्ध होता है। 

उपरोक्त सिद्धान्त के गलत सिद्ध हो जाने पर जैफ्र (03]०95) ने इसकी पुनः जाँच की । 
काफी खोजबीन के बाद वह गणित द्वारा इसको नवीन व्याख्या देने मे सफल हुआ । इसकी इस 
नवीन व्याख्या से तापीय संकुचन का सिद्धान्त फिर से मान्य हो उठा । 

जफ्रे की धारणा है कि भू-पृष्ठ की रचना से लेकर आज तक प्रथ्वी के भीतरी मध्य भाग के 
तापमान में विशेष परिवतेत नहीं हुआ है । उसने गणना करके बताया है कि इस भाग पर शीतल 
होने की क्रिया का कोई प्रभाव नहीं हुआ । किन्तु इसके ऊपर की विभिन्न परतों में शीतल होने की 
क्रिया घटित होती है। इन परतो में से कोई भी परत एक नियत* अवधि में अपने से तीची वाली 
परत से अधिक शीतल हो जाती है। शीतल होने पर वह॒सिकुड़ने की चेष्टा करती है । परन्तु 
नीचे की उष्ण परत उसके सिकुड़ने मे बाधा डालती है। फलतः वहाँ प्रत्याबल की अवस्था (9० 
० 80688) उत्पन्न हो जाती है। ये प्रत्याबल इस प्रकार वहाँ नीचे बराबर एकत्रित होते रहते है 
और जब उनकी शक्ति चद्टानी की परिहृदता (7रंडांगा/) से बढ़ जाती है तो पर्वत-तिर्माणकारी हल- 
चलें प्रारम्भ हो जाती है। ये हलचलें तब तक होती रहती है जब तक कि प्रत्याबल की अवस्था 
एकत्र नहीं हो जाती । प्रत्याबलों के समाप्त हो जाने पर पृ॑त-निर्माण क्रिया भी बन्द हो जाती' 
है। किन्तु धीरे-धीरे जब प्रत्याबल पुन' बहुत अधिक एकत्रितः हो जाते हैं तो फिर से पर्वत-निर्माण 
क्रिया प्रारम्भ हो जाती है। इस प्रकार पर्वत-निर्माण का यह चक्र बराबर चलता रहता है। 

यद्यपि इस सिद्धान्त ने पर्वत-निर्माण क्रिया को समझने में बड़ी सहायता पहुँचाई है किन्तु 
अनेक बातों से इसकी यथाथता सिद्ध नही होती । 

इस सिद्धान्त को मान लेने में सबसे बड़ी कठिनाई यह है कि यदि प्रथ्वी के शीतल होने 
- और भीतरी भागों में सिकुड़न पड़ने से ही. धरातल पर पर्वतों की रचना होती है तो फिर भू-पटल 

पर सर्वत्र पर्वत रचना होती चाहिए, परन्तु पवत रचना धरातल के कुछ विशेष भागों में ही सीमित 

देखी जाती है। दूसरे जफ्रे की धारणा के अनुसार धरातल पर पर्॑तों का निर्माण निरन्तर होते रहना 
चाहिए था परन्तु अध्ययन करने से यह पता चलता है कि पर्वेतों का निर्माण कुछ निश्चित समय 
के अन्तर पर ही हुआ है। जैफ्र ने इस सम्बन्ध में यह उक्त प्रस्तुत की है कि'प्रत्याबल चढ्वानों की 
इस सीमा से अधिक नहीं हो जाता तब तक चट्टानों पर उसका कोई प्रभाव नही होता, इसलिए 
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पर्व॑त-निर्माण के समय में अन्तर रहता है | उसने धरातल पर बिछी हुई ग्रेनाइट चट्टानो को आधार 
मानकर गणना द्वारा यह निष्कर्ष निकाला है कि पृथ्वी के जन्म से लेकर आज तक धरातल पर 
पर्वत-निर्माण के पाँच युग हुए हैं। यद्यपि उसका यह निष्कर्ष बहुत कुछ सही है परन्तु उसमे एक 
त्रुटि है। जैफ्रे के अनुसार, ज्यो-ज्यो प्रथ्वी शीतल होती गयी, त्यो-त्यो पर्वत-निर्माण की अवधि मे 
भी अन्तर बढ़ता गया । परन्तु इसओे विपक्ष में ऐसे कई प्रमाण है जिनसे यह सिद्ध होता है कि पर्वेत- 
निर्माण के बीच का अच्तर प्राय: समान रहा है । 

जैफ्रे ने धरातल का सक्चन केवल शीतल होने की त्रिया से ही माता है। जबकि धरातल 
मे यह संक्चत भीतरी द्रव पदार्थ (788772) मे रवे बनने की क्रिया तथा अन्तरंग से वाष्प तथा 
गैसो के निकलने से भी होता है। किन्तु उसने इनकी कोई गणना नहीं को है। अत अपनी गणना 
से जितना संकुचन वह मानता है वह वास्तविक सकुचन के बराबर नहीं है । 

कई विद्वानों ने यह भी शंका प्रकट की है कि क्या दो अरब वर्षो में पृथ्वी इतनी शीतल हुई 
होगी कि जिससे आत्प्स और हिमालय जैसे पवतों की रचना हो सके । वस्तुतः इन पव॑तों की 
रचना के लिए जिस संकुचन मात्रा की आवश्यकता है वह प्रथ्वी की शीतल हाने की क्रिया से 
असम्भव प्रतीत होती है । 

(2) डेली की महाद्वोपों के विसर्पण सम्बन्धी परिकश्पता (08958 प्रशमष्टा॥ ए 80- 
8 0०707०॥७५)--पव॑त-निर्माण के सम्बन्ध में डेली (209) की धारणा यह है कि जब भू- 
अभिनति (8००0-8970॥7०) के अवसाद की मात्रा बहुत अधिक हो जाती है तो वह भार के कारण 
नीचे दबती जाती है । इस प्रकार के दबाव अथवा पदार्थ के नीचे धंसने से उसकी गहराई बढ़ती 
जाती है और उसकी ओर स्थलखण्डो का अध:सर्पण (60ए7-७॥078) होने लगता है। इस अधः 
सर्पण के फलस्वरूप उसका नितल (70007) फट जाता है जिससे स्थलखण्डों के अनेक टुकड़े 
बेसाल्ट में नीचे धँस जाते है। धरातल के इस अधः-स्तर में ताप की अबिकंता रहती है । ताप की 
अधिकता से यहाँ स्थल के टुकड़े तथा भू-अभिनति के अवसाद गरम होकर फैलने लगते है। फैलने 
वी उनकी इस क्रिया से धरातल से लगी हुई अवसादी चट्टानों में उदग्र गति होने लगती है जिससे 
पर्वत-निर्माण होता है । 

इस परिकल्पना की सबसे बड़ी त्रुटि यह है कि जहाँ इससे उन्मज्जन अथवा उदग्न गति 
स्पष्ट हो जाती है वहाँ यह क्षितिजोत्तर गति की स्पष्ट करने मे एकदम असफल रही है। पवंतों में 
मोड़ अथवा भजन किस प्रकार हुआ इस पर डेली ने कोई विचार ही नहीं किया है । 

(3) बेगनर का महाद्वीपीय प्रवाह सिद्धान्त (0०ाणालांशे जि ॥॥009 र् 
५/८४००)--महाद्वीपो के जन्म के बारे से अध्ययन करते समय हम पीछे वेगनर के प्रवाह सिद्धान्त पर 
भली प्रकार विचार चुके है। श्रवाह सिद्धान्त केवल महाद्वीपो की उत्पत्ति को ही स्पष्ट नही करता, 

_अपितु यह परवृत-निर्माणकारी हलचलों को भी समझाता है। वेगतर का कहना है कि प्रवाहित महा- 
द्वीपो के अग्न भाग (#07४ ०१2०४) जब महासागरो के अवरोधी (7०अंडाध70) नितल से टकराते 
है तो वे अग्न भंजित (9060) हो जाते है अथवा उनमे दरार पड़ जाती है । विश्व के सभी बडे- 
बड़े पव॑तों की रचना इसी प्रकार हुई हैं। इस सम्बन्ध में प्रसिद्ध भू-गर्भशास्त्री आरगण्ड (7880) 
और स्टॉब (8800) ने अपना मत भकेट करते हुए बताया है कि अफ्रीका महाद्वीप के उत्तर की 
ओर प्रवाहित होने से ठेथिस महासागर के पदार्थ भंजित हुए और उनसे आल्प्प पर्वेतमाला की 
रचना हुई। इसी प्रकार एशिया के अवरोधी स्थलखण्ड साइबेरिया के दक्षिण की ओर खिसकने से 
गोडवाता भूमि से टक्कर हुई जिससे हिमालय पर्व॑ंतमाला का निर्माण हुआ । रॉंकीज तथा एण्डीज 


पर्वतो की रचना भी उत्तरी तथा दक्षिणी अमरीका के प्रवाहित होने व प्रशान्त महासागर की तली 
से टक्कर होने के कारण हुई बताते है । 
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यह सिद्धान्त यद्यपि वर्तमान समय में बहुत अधिक मान्य हुआ है किन्तु इसे ज्यों का त्यों 
मान लेने में सबसे बडी कठिनाई यह है कि जिन शक्तियों के वशीमृत महाद्वीप प्रवाहित होते है उन 
शक्तियों के बारे मे वेगनर ने कोई चर्चा नही की है। दूसरे, वेगनर ने महाद्वीपो को इतनी भिन्न 
दिशाओं में खिरकते हुए बताया कि उनका कोई सूत्र ही समझ में नहीं आता । अत जब तक उन 
शक्तियों का स्पष्टीकरण नहीं हो जाता, जिनसे महाद्वीपों का प्रवाह हुआ है तब तक यह सिद्धान्त 
स्वीक।र नहीं किया जा सकता । 

(4) भू-सन्तुलन के धुनःस्थापन का सिद्धान्त (009 0509060 रि९-७०] प४॥९॥58)- 
भू-सन्तुलन सिद्धान्त के प्रणेता प्रसिद्ध अमरीकी भू-गणितवेत्ता (8०००९०४5$) हेफो्ड तथ। बोबी 
है । इन विद्वानों की मान्यता है कि यदि हम शू-पटल के ऊपरी स्तर को समान आधार (0886) 
माल लें तो भू-पटल को समान ऊँचाई वाले एक से स्तम्भों मे बॉदा जा सकता है । साधारणत. इच 
स्तम्भो में सन्‍्तुलन बना रहता है। किन्तु अनाब्छादन की शक्तियाँ धरातल के उच्च भागों को सर्देव 
काटती रहती हैं। फलत उच्च भू-भाग अपरदन के कारण घिसकर क्षीण होते जाते है और उनका 
भार घटता जाता है । इसके विपरीत अपरदित पदार्थ महासागरी मे जमा होता जाता है जिससे 
उनका भार बढता जाता है | अत' जब धरातल के पव॑त-स्तम्भो का भार बहुत अधिक घट जाता है 
और सागर-स्तम्भों का भार बढ जाता है तो सन्तुलन की दशा बिगड़ जाती है। फलतः: सन्तुलन 
को ठीक बनाये रखते के लिए धरातल के लम्बबत भू-खण्ड ऊपर-नीचे होते है। पर्वत-स्तम्भ हल्के 
होने से ऊपर उठ5 जाते है और सागर-स्तम्भ भारी होने से नीचे बैठ जाते है। इरा प्रकार धरातल 
के लम्बवत भू-खण्ड रूपी स्तम्भों के ऊपर उठने और नीचे धंसने से प्व॑तो का निर्माण होता है । 

यह सिद्धान्त सरल और सहजग्राह्म है किन्तु जैसा पवेतों की रचना के लिए आवश्यक है, 
इसमे क्षितिजोत्तर हलचलो (॥07207/8 770५९76709) का कोई उल्लेख नहीं है । केवल उदग्र 
गतियों से ऐसे 4लित पर्वत नही बन सकते । सम्भव है कि सच्तुलन की दशाओ का पर्वेत-निर्माण 
पर प्रभाव होता हो परन्तु उससे विशाल पर्वतो की रचना नहीं हो सकती । अतः यह सिद्धान्त पूर्ण 
सत्य न होकर आंशिक रूप से ही सत्य है । 

(5) प्र॒थ्वी की आवतेन गति में अन्तर पड़ने का सिद्धान्त (एाध्रा86 ॥॥ 8974॥$ २04- 
!707) --कई वैज्ञानिकों का यह मत है कि महासागरो मे उत्पन्न ज्वार-लहर उथले सागरों मे पहुँचने 
पर उसकी तली को धक्का लगाती है जिससे इस भृ-भाग में कुछ सिकृड़न (००॥7४०7००7४) होती 
है । इस सिकूड़न के कारण पृथ्वी की भ्रमण गति मन्द पड़ जाती है। किसी भी भ्रमणशील वस्तु 
का आकार सदैव उसके घूमने की गति के अनुरूप ही होता है । यदि घुमने की गति में अन्तर पड़ता 
है तो उसके आकार में अन्तर पड़ना भी निश्चित और स्वाभाविक है, अत्तः संकुचन के कारण 
पृथ्वी की भ्रमण गति में अन्तर पड़ने से भुमध्य रेखा के समीप एकन्रित पदार्थ क्रुवों की ओर बढ़ने 
लगता है । इस परिवर्तत के फलस्वरूप भू-पटल पर तनाव और खिचाव पैदा होता है जिससे 
धरातल पर ऊँचे-नीचे स्थान बन जाते है । 

पवत-निर्माण के सम्बन्ध मे यह सिद्धान्त बड़ा ही दोषपूर्ण है। अनेक प्रमाणो के आधार पर 
यह सिद्धान्त असत्य सिद्ध हो चुका है। प्रथम तो ऐसा कोई प्रमाण हमें उपलब्ध नहीं होता कि 
भूमध्य रेखा पर एकत्रित पदार्थ ध्रुवों की ओर हट रहा है। दूसरे, अनेक प्रमाणों द्वारा यह भी 
सिद्ध किया जा चुका है कि इस प्रकार के संघर्ष से उत्पन्न सक्चन पर्वेत-निर्माणकारी हलचलों के 
लिए कदापि पर्याप्त नही हो सकता । 

(0) जोली का तापीय-चक्र सिद्धान्त (7पथााथ (४०४ 7००७ ० 3709)--इस 
सिद्धान्त की विस्तृत विवेचना पीछे महाद्वीपों की उत्पत्ति पर विचार करते समय की जा चुकी है । 
जौली की मान्यता हैं कि महाद्वीपीय भाग जो सियाल (अं0]) के बने हुए है सीमा (879) पर 
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तर रहे हैं। महाद्वीपों के नीचे सीमा वाले स्तर को अध स्तर (४प्ररषःकषप्पा7) कहा जाता है । इस 
अधःस्तर में बडी मात्रा में तेजोद्गार पदार्थ विद्यमाव है जिनके वियोजन से काफी परिमाण में ताप 
उत्पन्न होता है । सियाल के स्तर मे सीमा से भी अधिक तेजोद्गार पदार्थ पाये जाते है | परन्तु 
इस स्तर मे विकसित ताप का कुछ भाग विकिरण द्वारा नष्ठ हो जाता है, किन्तु यहाँ इतनी अधिक 
मात्रा मे ताप विकसित होता है कि विकिरण द्वारा खोये हुए ताप की पृ सरलता से हो जाती 
है। सीमा में विकसित ताप बाहर न निकल सकते के कारण वही एकत्रित होता रहता है | एक 
लम्बी अवधि में वहाँ इतना अधिक ताप बढ़ जाता है कि उसका ऊपरी भाग पिघल जाता है । सीमा 
के पिघलने से उसका घनत्व कम हो जाता है जिससे उस पर आधारित महाद्वीप नीचे धेंस जाते है 
और उनके निम्न भाग महासागर में डब जाते है। एक लम्बी अवधि के पश्चात जब अधःस्तर में 
एकत्रित ताप पुतः महासागरों से होकर निकलने लगता है तो पहले की अवस्था बिलकुल पलट 
जाती है । प्रारम्भ मे जब अधःस्तर द्रवित अवस्था में था तो ऊपरी धरातल ठोस दशा में था और 
उस पर तनाव पड़ रहा है। किन्तु अब अध स्तर ताप के निकल जाने से शीतल होकर सिकुड़ता है 
जिससे उसका आयतन कम होने लगता है। इसके ऊपर का धरातल ठोस होने के कारण साथ-साथ 
सिकुड़ने में असमर्थ रहता है अत: ऊपरी धरातल अध.स्तर की अपेक्षा बड़ा रह जाता है । ऐसी 
दशा मे ऊपरी धरातल बिना सहारे हो जाता है। फलत गुरुत्वाकर्षण शक्ति के द्वारा वह नीचे 
घंंसने लगता है। नीचे घेसने से उसमे सम्पीडन (००ग्रा॥6४७०॥) होता है। इस सम्पीडन के 
कारण महासागरों का तल महाद्वीपो से टकराता है जिससे महाद्वीपों के कितारे पर्बतो की रचना हो 
जाती है। सागर-तल में भी इस भिचाव के कारण अनेक उभार और गडढे बन जाते है । 

इस सिद्धान्त के विषय मे विद्वानों ने अनेक शकाएँ प्रकट की है। उनका कहता है कि 
तापीय चक्र से जो दबाव उत्पन्न होगा वह इतना अधिक नहीं होगा कि उससे पव्व॑तों की रचना 
हो सके । 

प्रशान्त महासागरो के चारों ओर बनी अन्य परवेत-श्रेणियाँ इस सिद्धान्त द्वारा अवश्य स्पष्ट 
हो जाती है परन्तु धरातल पर बनी अन्य पर्वेत-श्रेणियाँ इससे स्पष्ट नहीं हो पाती । साथ ही साथ 
अटलाण्टिक महासागर के तट पर इस प्रकार की पव॑त-श्रेणियों का अभाव इस सिद्धान्त के बारे में 
शंका उत्पन्न कर देता है । 

(7) होम्स का संवाहन-परिवाह सिद्धान्त ((.0ाए०८ा०णा एप्राध्या [॥609 ण॑ प्तृ008)-- 
होम्स का मत है कि पृथ्वी के ऊपर और भीतर होने वाली समस्त हलचलों का कारण तापमान 
ही है। भू-गर्भ में ताप के थोड़ा-सा बढ जाने पर प्रसार और घट जाते पर संकुचन होने लगता है । 
इन क्रियाओं से धरातल के सन्‍्तुलन में व्यतिक्रम उत्पन्न हो जाता है जिससे भू-पटल पर अनेक 
हलचले होती हैं । अत यह मान लेना असगत न होगा कि धरातल पर होने वाली पर्वेत-निर्माण- 
कारी हलचलो का सम्बन्ध भी ताप से अवश्य है । 

पृथ्वी का प्रारम्भिक रूप द्वव था| द्रव अवस्था से पृथ्वी ठोस अवस्था को प्राप्त हुई है । 
पृथ्वी के शीतल होने की क्रिया मे सवाहन का निश्चय ही बड़ा हाथ रहा होगा। होम्स ने सुझाया है 
कि पृथ्वी के शीतल होने की प्रारस्मिक अवस्था में उसके अध.स्तर ($प०४/4प7) में सवाहन की 
धाराएँ उत्पन्न हुई होगी ! अध'स्तर से आने वाली इन धाराओं के कारण भीतरी उष्ण और हल्का 
पदार्थ भी साथ-साथ ऊपर उठा होगा और कुछ स्थानों पर ठीक धरातल के नीचे पहुँच गया होगा । 
संवाहन की तीव्रता से कही-कही पदार्थ बाहर भी निकल पड़ा होगा | सवाहन धाराएँ जब ऊपर 
उठकर धरातल तक पहुँचती है तो वे चारों ओर फैल जाती है। धरातल पर चलने वाली ऐसी दो 
धाराएँ जब किसी स्थान पर परस्पर मिलती हैं तो टकराकर पुनः धरातल के नीचे की ओर चलने 
लगती है । नीचे की ओर चलने वाली धाराएँ प्रायः शीतल होती है। उनके साथ वाला पदार्थ भी 


/82 स्थलमण्डल 


अपेक्षाकृप शीतल और भारी होता है। इस प्रकार धरातल पर ऊपर उठने वाली तथा धरातल से 
नीचे जाने वाली धाराओो के बीच. तापमान में अन्तर होता है । धाराओ के साथ आने-जाने वाले 
, पदार्थ के ताप और घनत्व में भी अन्तर रहता है। पदार्थ के घनत्व का यह अन्तर तथा ताप का 
विभेदत सवाहन क्रिया को आवश्यक शक्ति प्रदान करता हैं। सवाहन-परिवाह का क्रम उस समय 
तक बराबर चलता ही रहता है जब तक कि पदार्थ पूर्णत शीतल होकर जमने नहीं लग जाता । 

विद्वानों ने प्र।रम्भ मे सवाहन-परिषाह के सम्बन्ध में कई सन्देह प्रकट किये । उतका कहना 
था कि सवाहन द्वारा प्रथ्वी के शीतल होने को क्रिया बहुत ही लम्बे समय तक ने चली होगी । 
सचालन, विकिरण और आगम्नेय क्रियाओं के द्वारा सतत रूप से ताप पृथ्वी के आध्यन्तर से निकलकर 
नष्ट होता रहता है। इस प्रकार ताप की निरस्तर कमी से सवाहन धाराओं का जम टूट गया होगा 
क्योंकि संवाहन-परिवाह निरन्तर रूप से ताप की उपलब्धि पर निभेर है। प्रथ्वी के गर्भ मे विद्यमान 
अनेक तेजोद्गार पदाथ (यूरेनियम, रेडियम, थोरियम) अपने वियोजन द्वारा निरन्तर ताप त्रिकसित 
करते रहते है जिससे पृथ्वी के खोये हुए ताप की सरलता से पूति हो जाती है और वह संवाहन 
क्रिया को बनाये रखने के लिए पर्याप्त भी है । अत. इस सिद्धान्त के सम्बन्ध में प्रारम्भ में उठायी 
गयी यह शंका अब निमू ल सिद्ध हो गयी है । 

भू-गर्भ से आने वाली सवाहन धाराएँ जब धरातल के समीप पहुँचकर क्षितिजोत्तर दिशा 
में प्रवाहित होने लगती है तो उनका धरातल के ऊपर बडा भारी प्रभाव होता है। ऊपर उठकर 
जहाँ कही ये धाराएँ चारो ओर अपसरित (५४८९०) होती है वहाँ धरातल पर खिचाव अथवा 
तनाव (०7४०7) उत्पन्न होता है और जहाँ ये धाराएँ अभिवबिन्दुक (००॥ए०' ९४०) होती है वहाँ 
धरातल पर सम्पीडन (००ग्राण्र85४07) पँदा होता है। अत इस मत के अनुसार धरातल पर 
प्बतों की रचना उन्हीं स्थानों पर होती है जहाँ सवाहन धाराएँ भिन्न दिशाओं से आकर मिलती 
हैं ओर संघरषस्वरूप भूमि में नीचे की ओर चलने लगती है । 

धरातल के नीचे चलने वाली सवाहन धाराओ का प्रवाह वेग कही भी सदा रुका नहीं 
रहता । धाराओ का प्रवाह वेग प्रायः घटता-बढता रहता है । यही नहीं, किसी-किसी स्थान पर 
प्रवाह वेग क्षीण होते-होते धाराएं बिलकुल नष्ट हो जाती है। इस प्रकार भूमि के किसी एक भाग 
में जब संवाहन धाराओं की व्यवस्था नष्ट हो जाती है तो नवीन भू-भाग में सवाहन की नवीन 
परिवाह व्यवस्था प्रतिस्थापित हो जाती है। इस प्रकार इस सिद्धान्त से धरातल के विशेष भागों मे 
पर्वेतो' की रचना का कारण स्पष्ट हो जाता है । 

होम्स के सवाहन-परिवाह सिद्धान्त की प्रिस्स (07885) ने अपने प्रयोगों द्वारा भी पृष्टि 
की है। ग्रिस्स ने पृथ्वी से मिलते-जुलते पदार्थ लेकर पृथ्वी का एक प्रतिरूप (7066) तैयार किया । 
इस प्रतिरूप मे संवाहन धाराओं के सस्थापन 
के लिए दो घूमने वाले ढोल (70478 
0/ था75) बनाये गये । इन ढोलों को जब 
सलग्न चित्र मे बताये गये तीरों की दिशा 
में घुमाया जाता हैं तो उनका ऊपरी धरातल 
बीच से नीचे की ओर धेंसकने लगता है। 
ज्यों-ज्यों परिभ्रमण का वेग बढता है त्यो- 
त्यों धँसाव अधिकाधिक होता है पर जैसे- 

चित्र 42]--प्रिग्स के अनुसार पबंत-निर्माण जैसे परिभ्रमण का वेग घटता है नीचे धेंसा 

हुआ धरातलीय भाग पुनः ऊपर उठता जाता है। धरातल पर होने वाली पवेत-निर्माण क्रिया भी 
कुछ इसी प्रकार होती है । इस तरह ग्रिग्स के प्रयोगों व सिद्धान्त में निहित अन्य बातों के आधार 






/ ) 


टद्र्व जहां स्सर 


प्रमुख स्थल रूप--पर्वेत 783 


पर पर्वत-निर्माण के सिद्धान्तों में सवाहन-परिवाह का सिद्धान्त ही अधिक बुद्धिसगत प्रतीत 


होता है । 


(8) कोबर का भू-अभिनतोीय परकत-निर्माण का सिद्धान्त (76 060-जशाांग 0778 
पृपरा०09४ ० ॥8000 )--कोबर मूलत सकुचन मत का मानने वाला था। उसने प्रृथ्वी के 
भू-पटल का अध्ययन कर यह धारणा निश्चित की कि पृथ्वी के अति कढोर प्राचीन भू-भाग--जों 
रूस, चीन, साइबेरिया, भारत, आस्ट्रेलिया, ब्राजील, कनाडा, अफ्रीका एवं अष्टाकंटिका में स्थित 
धे--तथा गतिशील निर्बल क्षेत्र--भू-अभिततियॉ---सदा एक-दूसरे के निकट स्थित रहे है। कठोर 
भू-भागों और निरबंल क्षेत्रों की यह स्थिति पर्वत-निर्माण की हृष्टि मे बड़ी महत्त्वपूर्ण है, क्योंकि 
संकृुचन के कारण निर्बल क्षेत्र ही पर्वतो के रूप मे ऊपर उठे । इस प्रकार सकुचन कोबर के पर्व॑त- 
निर्माण का मुख्य तथ्य है । 


कोबर ने ससार में फैली पर्बत-श्रेणियो का भली-भांति विश्लेषण कर अपने मत का प्रतिपादन 
किया । उसकी मान्यता है कि भू-अभिनतियों मे निक्षेपित अवसाद के द्वारा ही पर्वतों की रचना 
होती है | किन्तु भू-अभिनतियो के रूप के बारे मे 
5 077 २ कल हर भिन्न विचार है । हॉग ने भू-अभिनति को एक 
2. उलर आ ५ आवक... सकीण द्वोणी माना था किन्तु कोबर के अनुसार भृ- 
आगंनति के + का पक अभिनति काफी लम्बी और चौड़ी द्वरोणी थी । उसके 
8 है). न क्र र।. अनुसार भु-अभिनति के दोनो ओर के अगम्र प्रदेश 
चित्र 422--कोबर के अनुसार _ संड़ासी के दोनो सिरो की भाँति एक-दूसरे के निकट 
पबंत-निर्माण आये जिससे उनके बीच में स्थित निबंल क्षेत्र का 
अवसाद भिंच गया। उसने यह स्वीकार किया कि एक अग्न प्रदेश दूसरे से अधिक गतिशील रहा हो, 
किन्तु इस भिचाव से अन्ततोगत्वा अग्न प्रदेश के दोनों किनारो पर दो श्रेणियाँ बन जाती है । इन 
दोनों श्रेणियों को किनारे की श्रेणियाँ अथवा रेण्डकेटन (30967 रिक्षा8080 07 रिक्षा7१०४(27) 
कहते हैं । यदि सम्पीडन की मात्रा बहुत अधिक हुई तो दोनो अग्न प्रदेश एक-दूसरे के बिल्कुल 
निकट आकर मिल जाते हैं। ऐसी अवस्था में दोनों किनारों की श्रेणियाँ मिल कर ऊंची उठ जाती 
, है । जिस रेखा पर वे दोनों मिलती है उस रेखा को नाबें (7७0०८) कहते हैं । स्विट्जरलेण्ड की 
आल्प्स श्रेणी एक ऐसा उदाहरण है ।* जब 
दोनों अग्न प्रदेशों मे से किसी एक की गति या 
वेग कम होता है और किनारे की श्रेणियों के 
मध्य का भाग भिचाव से प्रभावित नहीं 
होता,तो उस मध्यवर्ती भाग को ही मध्यपिण्ड 
(772097 77958) कहते हैं । इस मध्यपिण्ड 
के कारण दोनों ओर का मुलायम पदार्थ दो 
विपरीत दिशाओं में धकेल दिया जाता है | 
जिससे वलन भी दो विपरीत दिशाओं में बन चित्र 423--सध्यपिण्ड 
जाते है । कोबर ने यूरोप के वलित पवतो में कई मध्यपिण्ड बताये है। उसके मृतानुसार कार्पेथियन 
और डिनारिक आह्प्स के बीच हंगरी का मैदान _ तथा वाल्कन प्रायद्वीप में रोडोप का पठार और 
तुर्की मे अतातूलिया का पठार मध्यपिण्ड है । इसी तरह भुमध्यसागर के पश्चिम मे भी एक मध्यपिण्ड 
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था जो अब जलमग्न हो गया है। भूमध्यसागर में वर्तमान कारससिका और सार्डीनिया द्वीप डरबी 
मध्यपिण्ड के अवशिष्द भाग हैं । 
यद्यपि पर्वत-निर्माण के सम्बन्ध मे स्वेस तथा कोवर के विचारों भे बहुत कुछ समानता पायी 
जाती है, किन्तु दोनो के विचारों में एक मुख्य 
भेद हैं। कोबर एक के स्थान पर दो भग्र प्रदेश 
मानता है । दोनों अग्न प्रदेशों के आगे बढने से 
5९4 ््ट्त् कलश ही भू-अभिवति का अवसाद भिचता है जिससे 
0 000 ये 7 गम हक नल दोनों अग्न प्रदेशों के किनारो पर पवं॑त-श्रेणियाँ 
बनती है। किन्तु स्वेस के अनुसार एक अग्न 
चित्र 424--स्वेस के अनुसार पबंत-निर्माण प्रदेश (०००४१) और एक पृष्ठ प्रदेश 
(77/०7970) होता है। एष्ठ प्रदेश की ओर से भिचाव उत्पन्न होता है जिससे अग्न प्रदेश के सहारे 
एक पव॑त श्रेणी बन जाती है । 






हे 





पर्वतों का वर्गोकरण 
((]85४ां9९300०॥ ए ४(०प्ा(कवं॥5) 

ससार में पाये जाने वाले पवतो के अनेक रूप और प्रकार देखे जाते है । ये अपनी निर्माण 
प्रक्रिया, आयु, रूप, बनावट, चट्टानो और भू-आकारों मे एक-दूसरे से इतने भिन्न होते हैं कि कोई 
भी दो पर्वत आपस में एकसमान नहीं होते । इनका अध्ययत करने वालों के समक्ष प्रत्येक श्रेणी 
एक चुनौती प्रस्तुत करती है । अत पव॑तो के इतने प्रकार हो सकते है कि उत सबका वर्णन करना 
कदापि सम्भव नहीं हो सकता । यही कारण है कि पर्वतों का कोई सर्वेसम्मत वर्गीकरण भी नहीं 
किया जा सकता। कुछ विद्वानों ने पवतों का निम्न आधारों पर वर्गीकरण करने का प्रयास 
किया है : 

() भौगोलिक व्यवस्था के आधार पर, 
(2) ऊँचाई के आधार पर, 
(3) आयु के आधार, पर, 

(4) उत्पत्ति के आधार पर । 
भौगोलिक व्यवस्था के आधार पर पव॑तों के भेद 

प्रो० पी० जो० बोरसेस्टर ने पर्वतों को उनकी भौगोलिक व्यवस्था के अनुसार निम्न भागों 
में बॉँटा है .* 

(7) पर्वत समृह (८४/५7]69)--एक ऐसे सामान्य उच्च प्रदेश को, जिसमे विभिन्न काल 
की और विभिन्न विधियों से बनी प्रवंतमालाएँ, परवेत-क्रम एवं पर्व॑त श्रेणियाँ विद्यमान हों, पर्वत 
समूह कहा जाता है ! उत्तरी-पश्चिमी सयुकत राज्य अमरीका तथा ब्रिटिश कोलम्बिया का कार्डिलेरा 
पर्वत समृह इसका उदाहरण है । 

(2) पर्वत तन्त्र (र०पराक्षा। 578४60)--पर्वत तन्‍्त्र एक ही काल और एक ही पर्वत से 
निर्मित अनेक पर त-श्रेणियों एवं पर्बत वर्गों से बना होता है। संयुक्त राज्य अमरीका का अप्लेशियन 
परवेत इसका उत्तम उदाहरण है । 

(3) पबंत-श्रेणी (४०ए०/४०॥ १०४8०)--जब एक ही प्रकार से बने एक समान उम्र के 
अनेक पवेत एक लम्बी तथा सकरी पट्टी में व्यवस्थित होते हैं तो उसे पबंत-श्रेणी कहा जाता है। 
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यद्यपि इनमें चट्टानों की बनावट और सरचना के कई स्थानीय भेद हो सकते है किन्तु समस्त पवेत- 
श्रेणी का भू-आक्ृति इतिहास एफसमान होता है। हिमालय पर्वेत-श्रेणी इसका उदाहरण है। 

(4) पर्वत-शुंखला ()(०णा।क्षा) (शक्ष)--उत्पत्ति एवं आयु की दृष्टि से असमान परव॑त 
जब लम्बी और संकरी पट्टियों में पाये जाते हैं तो उन्हें पर्वत श्ुखला कहा जाता है। यह शब्द 
ज्वालामुखी पर्वेतो के लिए विशेष रूप से प्रयुक्त होता है। उदाहरणतः, हवाई, एल्यूसियन और 
जापान के ज्वालामुखी । 

(3) पर्वत बर्ग (00707 (ज0०४८०)--कई स्थानों पर ऐसे उच्च स्थल-खण्ड पाये 
जाते है जो कई पवतों से मिलकर बने होते है, परन्तु उसमे पर्वतो की कोई निश्चित व्यवस्था नहीं 
पायी जाती । ऐसे सभो स्थल-भाग पर्वत वर्ग कहलाते है। सयुक्त राज्य अमरीका में कोलोरेडो 
राज्य मे स्थित सात जुआन पव॑त वर्ग इसका अच्छा उदाहरण है। यह पव॑त हजारों वर्गमील क्षेत्र 
में फैला हुआ है और इसमें अनेक ऊँचे पर्वत है, परन्तु उनमे कोई व्यवस्था नही है । 

(0) पर्वत कठक ((०प्र॒ाक्षां। रि08०)--जब कोई स्थलमण्डल वलन अथवा अश्रंशन 
क्रिया के कारण एक मेहराब के रूप में ऊपर उठ जाता है तो उसे पर्वत कटठक कहा जाता है। 
सामान्यतः पर्वत कटक लम्बे और सँकरे होते हैं। अप्लेशियन पर्वत की नीली पर्वत कटक (90० 
7708०) इसका उदाहरण है । 

(7) एकाकी परत (3808806 ]/0प्रातका॥8)--कभी-कभी किसी स्थलभाग के अत्यधिक 
अपरदन के कारण अथवा ज्वालामुखीय क्रिया के कारण एकाकी परव्वेतो की रचना हो जाती है । ये 
पर्वेत अपवादस्वरूप ही मिलते है । 
ऊँचाई के आधार पर पव॑तों के भेद 

प्रो० फिच ने ऊँचाई के आधार पर परत को निम्त भागों में विभाजित किया है :/ 

() नीचे पर्वत (!.०४ '४०एाक्षा75)--वे पर्वत जिनकी स्थानीय ऊँचाई 2000 से 
3000 फूट तक होती है, उन्हें नीचे पर्वत कहते है । 

(2) कम ऊँचे प्बत (२०7९ )(०प्78/75)--वे पर्वत जिनकी स्थानीय ऊँचाई 3000 
से 4500 फूट तक होती है; उन्हें कम ऊँचे पर्वत कहा जाता है । 

(3) साधारण ऊंचे पर्वत (९०४४०० 2(०ण7॥/थ॥5)--वे पर्वत जिनकी स्थानीय ऊँचाई 
4500 से 6000 फूठ तक होती है, उन्हें साधारण ऊंचे पर्वेत कहा जाता है । 

(4) अधिक ऊँचे पर्वत (808587 )४०णांक्षा।8)--वे पर्वत जिनकी स्थानीय ऊँचाई 
6000 फुट से अधिक होती है उन्हें अधिक ऊँचे पर्वत कहते है । 
आयु के आधार पर पव्तों का वर्गीकरण 

पृथ्वी पर अधिकांश बड़े-बड़े प्॑तों की उत्तत्ति भू-गर्भ में घटित होने वाली पर्वेत-निर्माण- 
कारी हलचलों के कारण होती है। ये पर्वेत-निर्माणकारी हलचले अत्यन्त मन्द गति से दीघंकाल 
तक होती रहती है । किन्तु भू-गर्भिक इतिहास के सन्दर्भ मे ये विष्लव॒ की भाँति अल्पकालिक ही 
होती हैं क्योकि इनके बाद एक लम्बा शान्ति का काल रहता है। ये एक निश्चित काल में घटित 
होकर पुनः शान्‍्त हो जाती है। इन हलचलो का क्षेत्र भी निश्चित नही है । ये धरातल के किसी 
एक सीमित भाग में क्रियाशील होती है । अब तक पृथ्वी के भू-गभिक इतिहास में ऐसी नो हलचलें 
हो चुकी है। इनमें से छह हलचलें कम्बियन काल के पूर्व और तीन उसके पश्चात्‌ घटित हुई। 
कैम्न्रियन काल के पूर्व में घटित हलचलों का विशेष महत्त्व नहीं है । 





3 [यात्री ॥व ३५०8 ; कॉशाशांए वा 66०8047/97--२क४ंट्वा द्रव प्रॉफार्दा, 
9. 370 
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भू-गर्भिक इतिहास में पृथ्वी पर परबंत-निर्माण के चार महत्त्वपूर्ण काले हुए है जो परवेत- 
निर्माणकारी हलचलों से सम्बन्धित है। ये पर्वंत-निर्माणकारी हलचलें भू-गर्भिक इतिहास के विभिन्न 
कालों में हुई जो क्रमशः निम्न प्रकार है :... 

(7) चनियन हलचले, “ है _. (7) केलीडोनियन हलचले, 

(77) हरसीनियम हलचलें, /. (५) अल्पाइन हलचलें | 

उपरोक्त चारों हलचलो के समय ही प्रृथ्वी पर बड़े-बड़े पर्वतो का जन्म हुआ। अतः 
पवब॑तों को उनके निर्माण के काल के अनुसार चार वर्गों में विभाजित किया जा सकता है : 

(7) चनियन हलचले--कैम्ब्रियन तथा पुव॑-कम्श्रियन युग में आज से लगभग 40 करोड वर्ष 
पृव॑ एक परव॑त-निर्माणकारी हलचल हुई जिसे चनियत हलचले कहा जाता हैं। इन हलचलो के 
समय पृथ्वी पर जो पर्वेत बने उन्हें चचियन पंत कहा जाता है । इन पव॑तों के उदाहरण भारत में 
अरावली, धारवाड़, छोटा नागपुर, कुडप्पा एवं दिल्‍ली क्रम के रूप मे आज भी देखे जाते हैं | उत्तरी 
अमरीका में ग्रेट लेक्स के निकट तथा यूरोप में फेनोस्कण्डीनेविया मे भी इसके उदाहरण मिलते है। 

(7) कलिडोनियन हलचलें---आज से लगभग 32 करोड़ वर्ष पूर्व सिलुरियत और डेवीनियन 
युगों के मध्य जो हलचल हुईं उसे कलिडोनियन हलचल कहा जाता है । इस हलचल के फलस्वरूप 

अल जे उत्तरी अमरीका में अ प्लेशियन पवेत, यूरोप में स्कॉटलैण्ड, 
>> स्केण्डीनीविया, उत्तरी आयरल॑ण्ड, यूरीगियन वागलेण्ड पर्वत, 


अल्पाइन व्ल्ल्द अफ्रीका मे सहाराई वलतन, आस्ट्रेलिया में नारीगुण्डा एवं 

५008 एशिया मे बेकाल झील के निकट पव॑तों का निर्माण हुआ । 
शान्तकाल (70) हरसीनियन हलचले---लगभग 22 करोड वर्ष 
पूर्व भू-गर्भिक इतिहास के कार्बल और परमियन कह्पो के 
हरसीनियन >> बीच एक पर्वत-निर्माणकारी हलचल हुई। इस हलचल को 
3४39 हरसीनियन, वरिस्कत, आरमोरिकन, अप्लेशियन अथवा 
आल अल्टाइड हलचल के नाम से भी पुकारा जाता है। इन हल- 
चलों के कारण यूरोप में पेनाइन, हाज, वास्जेज, ब्लेकफारेस्ट, 
कल डिस्य बोहेमिया, फ्रास का मध्यवर्ती उच्च प्रदेश, स्पेत का मेसीटा, 
हलचल तन. एशिया में थ्यानशान अल्टाई, खिगन, जुगेरिया, तारिम बेसिन, 
नानशान आदि; तथा आस्ट्रेलिया मे पूर्वी काडिलेरा आदि 
23 प्वतों का निर्माण हुआ । अनाच्छादन के फलस्वरूप आज ये 
सब पर्वत घिसकर अवशिष्ट प्व॑तों के रूप में दिखाई 

आह्ञाकल्प पडते है। * 

हलचल (५) अल्पाइन हलचलें---आज से लगभग 3 करोड़ 


वर्ष पूव अल्पाइन हलचले हुई थीं, जिनके फलस्वरूप वर्तमान 

चित्र 425--पबंत-निर्मागकारी समय के सबसे ऊँचे पवतों की रचना हुई । आहल्प्स पर्वत इसी 

हलचले ओर बने पर्बेत काल में बना था। इसलिए अन्य सब पर्वत भी अल्पाइन पर्वत 

के नाम से पुकारे जाते है। रॉकीज, एण्डीज, पौण्टिक, एल्बुजें, जैग्रास, हिन्दुकुश, हिमालय, क्यूनलून, 

कराकोरम, अराकान आदि पव्व॑त इसके अन्य उदाहरण हैं। ये सब पत्नत प्रथ्वी पर सबसे बाद में 
बने हुए है । अतः इन्हे नवीन मोडदार पव॑त (7०9 0660 77007(9॥75) भी कहा जाता है । 

- उत्पत्ति के आधार पर पव॑तों के भेद 
संसार में पाये जाने वाले सभी पव॑तों का निर्माण समान रूप से नहीं हुआ है। विभिन्न 
पर्वतों की तिर्माण प्रक्रिया भिन्न-भिन्न होती है। सामान्यत' पव॑तों के निर्माण में स्थल के उभार, 
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अपरदन के प्रभाव, ज्वालामुखी उदगार एवं सम्पीडन तथा खिंचाव की शक्तियों का योग होता है । 
किन्तु यह्‌ आवश्यक नही है कि किसी पव॑त के निर्माण में उपरोक्त सभी शक्तियों का सहयोग हो 
ही । कई पर्वेतो का निर्माण केवल एक ही साधन से हो जाता है जबकि कई पव॑तों के निर्माण में 
एक से अधिक शक्तियों का सहयोग रहता है। 

निर्माण की प्रक्रिया अथवा उत्पत्ति के आधार पर प्रो० ए० एल० सीमेन ने पर्व॑तों के दो 
भुख्य भेद किये है : 

(क) मौलिक अथवा विवततंनिक पर्वत । 

(ख) परवर्ती अथवा अवशिष्ट पर्वत । 

(क) मौलिक अथवा विवतंनिक पर्वत 
(छ0प्रश्टात] 07 ए९८०णां० ॥०पा॥क्षांतर5) 

इनके अन्तर्गत उन पवतों को सम्मिलित किया गया है जो प्रथ्वी की पटल विरूपण तथा 
ज्वालामुखी क्रियाओं के फलस्वरूप बने है और जिनका प्रथ्वी के भू-पटल पर गहरा प्रभाव पड़ा है । 
चूंकि ये पर्वत विभिन्न प्रकार की भू-हलचलों--दबाव, तनाव व उभार--के कारण बनते हैं इसी- 
लिए इन्हें मोलिक अथवा विवर्तेनिक पर्वेत कहा जाता है। इन पवतों की रचना मे भाग लेने वाली 
प्रमुख शक्तियों के आधार पर इनके निम्न उपभेद किये जा सकते है : 
, सोड़दार अथवा वलित पर्वत (70]060 ](०एरशाक्षा।5) 

इन पव॑तो को इनमें पड़े मोड़ (005) के आधार पर दो भागों मे बाँठा जाता है : 

(7) साधारण मोड़दार पंत (॥7396 70]060 ॥(077%॥5)--ऐसे पर्वत का विकास 
उस समय होता है जबकि दबाव की शक्ति सामान्य होती है | सामान्य दबाव से चढद्ठानों में अपनति 
तथा अभिनति का विकास क्रम से होता 


है । अतः ऐसे पर्वत जिनमे साधारण मोड़ 
होते है तथा अपनतियाँ एवं अभिनतियाँ श्र्यु कि | 7 
सामान्य रूप से व्यवस्थित होती हैं उन्हे 2 25070 # 0 
साधारण मोड़दार पवब॑त कहा जाता है हि 2०४ | का घ कक 
(7) जठिल भोड़वार पर्वत रा लत । 2000 ५ ११ 
((ए०एफ़ञक 70960 0(0४7॥5)--- 
ऐसे परतों का विकास उस समय होता चित्र 426---साधारण मोड़दार पर्वत 
है जबकि दबाव की शक्तियाँ बहुत तीत्र होती हैं। दबाब की तीव्रता के कारण चट्टानों में परिवलन 
मोड़ ([०००्क्‍7०७॥ 00) बन जाते है। कभी-कभी इससे मोड़ का अग्र भाग टूट कर दूसरे मोड़ 
पर चढ़ जाता है जिससे ग्रीवा खण्डों का निर्माण होता है। अतः इस प्रकार के जटिल मोड़ वाले 
पव॑तों को ही जटिल मोड़दार पर्वत कहा जाता है ! 
आयु के आधार पर भी मोड़दार पव॑तों को निम्न प्रकार से वर्गक्रित किया जा सकता है : 
(7) युवा मोड़दार पर्बंत (४०पागाड़ ४0666 /०णाांक्वं75)--वे मोड़दार पर्वत जिन पर 
अपरदन के साधनों का प्रभाव अधिक नहीं हुआ हो, युवा मोडदार पर्वत कहलाते है । ऐसे प्॑त 
कदाचित ही देखने को मिलते है । वस्तुतः पर्वत निर्माण तथा वलन की क्रिया बड़ी ही मन्द प्रक्रिया 
है जिससे पर्वतो का निर्माण धीरे-धीरे ही होता है । पर्वत निर्माण के साथ ही अपरदन की शक्तियाँ 
अपना कार्य प्रारम्भ कर देती है फलस्वरूप पर्वत निर्माण की समाप्ति के पूर्व ही उनमें परिपक्‍्वता 
आ जाती है। 
(४) परिपक्व सोड़दार पर्वत (४०० 70]6०0 ॥(००(७॥3)--वे मोडदार पर्बेत जिन 
प्र अपरदन के साधतनो का गहरा प्रभाव दृष्टिगोचर होता है, परिपक्व मोड़दार पर्वत कहलाते है । 


है मा 
हि हक कप है ३ 
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इन पर्वतों में अपरदन के कारण गहरी घाटियाँ पायी जाती है। एकनत कटक (ग्राणाठलागा 
770868) तथा एकनत घाटियाँ (7णा०णांगव! ए४॥॥०५४) ऐसे पर्वतों की ख्लास विशेषता होती है, 
जिससे इनकी आकृति बड़ी ऊबड-खाबड़ प्रतीत होती है । 

निर्माण के समय के आधार पर भी इन पर्वेतो के दो भेद किये जाते है : 

() नवीन मोड़दार पंत (१०४ 700066 ](०एााक्रा॥5)--वे मोड़दार पर्वत जिनका 
निर्माण तृतीय महाकल्प अर्थात्‌ टर्शियरी युग में हुआ, उन्हे नवीन मोड़दार पर्वेत अथवा अल्पाइन 
पर्वेत कहा जाता है । ये पर्वत ससार के सर्वाधिक ऊँचे प्व॑त है । इनकी चोटियाँ सदेव बर्फ से ढकी 
रहती हैं। इन पव॑तों में अत्यधिक जटिल मोड़ पाये जाते है । अत्यधिक दबाव के कारण इनमे 
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चित्र 427--पूर्वों हिमालय--एवरेस्ट तथा अन्य चोटियोँ (नवीन भोड़दार पल) 
रूपान्तरण भी अधिक देखा जाता है । ये प्राय: अपनी मौलिक स्थिति में मिलते है। रॉकीज, 
एण्डीज, आल्प्स, हिमालय तथा एशिया के पूर्वी भाग में फैले हुए कई पर्वत नवीन मोड़दार पर्वत्तों 
की श्रेणी मे ही आते है | 
(7) प्राचीन मोड़दार पर्बत (00 70०0०6 ]/०प्रशाक्ं785)--वे मोड़दार पर्वत जिनका 
निर्माण टशियरी युग के पूर्व हुआ, उन्हे प्राचीन मोड़दार पर्वत कहा जाता है। कैलिडोनियन तथा 
हर्शीनियन युगों के मोड़दार पर्वत इसी श्रेणी मे आते हैं। अनाच्छादन तथा उत्थान की क्रियाओं के 
कारण इन पव॑तों मे बड़ी जटिलताएँ पायी जाती है। वर्तेमान समय में ये पर्वत अपनी मौलिक 
अवस्था में नहीं पाये जाते । अपरदन के कारण कई पर्वत घिस कर अवशिष्ट पर्वत के रूप में बदल 
गये हैं। इन पर्वतों में मोनेडनीक (7707807000) संगत शिखर, कटे-फटे गुम्बद तथा चोटियाँ 
अनियमित रूप से फैले हुए पाये जाते है। यूरोप में स्कॉटलैण्ड के पर्बेत, स्केण्डीनिविया तथा यूराल 
पर्वेत, उत्तरी अमरीका में अप्लेशियन पर्वत तथा भारत में विन्ध्याचल तथा अरावली पव॑त इनके 
उदाहरण हैं । 
बलित पर्वतों को विशेषताएँ 
(।) ये पंत अवसादी शैलों से बने होते हैं । 
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(2) इन पर्वतो की शलों में समुद्री जीवाश्म मिलते हैं जिससे यह स्पष्ट होता है कि इनकी 
रचना समुद्रों मे हुई है । 


(3) इनकी आक्ृति वक्राकार होती है जिंससे यह प्रकट होता है कि इनकी रचना में 
नतोदर पाए्वें की ओर से भिचाव शक्ति का प्रभाव पड़ा है । 

(4) बलित पर्वतों की मोटाई यद्यपि हजारो फूट होती है किन्तु शैल-पदार्थों से यह प्रतीत 
होता है कि इनकी रचना उथले समुद्रों से सम्बन्धित है । 

(5) इन पर्वतों का विस्तार लम्बाई मे अधिक और चौड़ाई मे कम होता है । 

(6) संसार मे अधिकतर वलित परवव॑तों का ही प्रसार है। वलित पव॑तो को उपरोक्त 
विशेषताओं से यह विदित होता है कि इनकी रचना लम्बे, सेंकरे तथा उथले समुद्रों में हुई है | ऐसे 
समुद्रों को विस्तीर्ण अभिनति (8०0-8,7०॥76) कहा जाता है। अतः बोरसेस्टर का यह कथन कि 
४ ७8]] ९780. 00606 ॥0॥86$ 88700 00 6 68 ० एव 860-8एशणा76४” बहुत ही 
युक्तियुकत प्रतीत होता है । 

2, अवरोधी अथवा ब्लाक परबेत (900९ 'श०पराधा॥5) 


पृथ्वी की आन्तरिक हलचलों के कारण जब धरातल के किसी भाग में तनाव अथवा खिचाव 
की शक्तियों द्वारा दरारे या भ्रश पड़ जाती है तो धरातल का कुछ भाग ऊपर उठ जाता है तथा 
कुछ भाग नीचे धँस जाता है। इस प्रकार वहां बडे-बड़े भ्रशोत्थ उत्पन्न हो जाते है जिससे ब्लाक 
पर्वतों की रचना होती है । ये पर्वत सामान्यत. दो दरारो के मध्य में स्थित होते है। इनक्की चोटी 
मेज की भाँति होती है तथा ढाल एकदम सपाट होता है। इन पर्बतों का निर्माण दरार या भ्रश 
पड़ते के कारण होता है इसीलिए इन्हे भ्रशोत्थ पर्वत भी कहते है । इन पव॑तो की रचना' कई रूपो 
मे होती है । निम्न अवस्थाओं में इनका निर्माण होता है - 

(क) जब कभी दो सामान्य दरारों के मध्य का भाग ऊपर उठ जाता है तो इस ऊपर उठे 
हुए स्थल खण्ड को ब्लाक पर्वत! अथवा होस्ट कहते है । इस प्रकार से बने हुए ये ब्लाक पर्वत 
ऊपर से मेज की भाँति सपाट होते है किन्तु इनके 
किनारे तीब्र ढाल के होते है । 

(ख) जब कभी दरार की रचना के समय 
मध्यवर्ती भाग के दोतों ओर के स्थल खण्ड 
नीचे धँस जाते है और मध्यवर्ती स्थल खण्ड 
अपनी जगह स्थिर रहता है तो मध्यवर्ती भाग 
ऊपर उठा हुआ प्रतीत होता है। इसी को ब्लाक 
पर्वत कहा जाता है। चोड़े ग्रुम्बठो अथवा ऊँचे 
पठारी भागों में ऐसे पंत अधिक बनते है । 

(ग) जब कभी दो समानान्तर दरारों 
के बीच का स्थल भाग नीचे धँस जाता है तो चित्र 428--ब्लाक अथवा अर शोत्य,प्वंत 
दरार के किनारे वाले भाग ऊपर उठे हुए होते हैं जो ब्लाक पर्बंत के सहश्य ही प्रतीत होते हैं । 
मध्य का नीचे धँसा हुआ भाग दरारी घाटी (रा ५३।]०४) कही जाती है । 

ससार में ब्लाक पर्वत सभी महाद्वीपो मे देखे जाते हैं। उत्तरी अमरीका का सियरा नेवादा 
पर्वत ससार का सबसे बड़ा ब्लाक पर्वत है । यह 400 मील लम्बा, 50 मील चौड़ा तथा आठ से 
बारह हजार फीट ऊँचा है। एलब्रट, वारनर तथा वासाच रेज यहाँ के अन्य महत्त्वपूर्ण ब्लाक पर्वत 
हैं। यूरोप में ब्लैक फारेस्ट तथा वासजेस पर्वत ब्लाक पव॑तों के सुन्दर उदाहरण हैं। पाकिस्तान 
की साहट रेंज भी ब्लाक पव॑त ही है । 
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ब्लाक पर्बतों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में विद्वानों में बड़ा मतभेद है । इस सम्बन्ध में दो मत 
उल्लेखनीय हैं : | 

() दरार सिद्धान्त (4 7॥००7७)--इस सिद्धान्त के अनुसार ब्लाक प्व॑तों की 
उत्पत्ति भू-पटल की चट्टानों में बड़े पैमाने पर दरार पड़ने के कारण होती है । दरारों के निर्माण के 
समय स्थल का एक बड़ा खण्ड ऊपर अथवा नीचे चला जाता है जिससे ब्लाक पवेतों की रचना हो 
जाती है। इस मत के प्रमुख प्रतिपादक कलेरैन्स किंग, गिलबर्ट तथा लुडर बैक आदि विद्वान हैं । 
बाद में डेविस महोदय ने भी इस मत का समर्थन किया । 
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चित्र 429--ब्लाक पर्वत का विकास चक्र 
(2) ५४6 अपरदन सिद्धान्त (20शभंणा 7॥०0077)--इस सिद्धान्त के अनुसार ब्लाक पव॑तों की 
उत्पत्ति दरारों से न होकर विभेदक अपरदन (काशिथाप्रंध्र ७०४०7) के परिणामस्वरूप होती है । 
स्पर महोदय इस मल के प्रमुख प्रतिपादक हैं।. इन्होंने ग्रे बैसिन' रेंज के अनेक्‌ प्रबुतों का क्षध्ययन 


प्रमुख स्थल रूप--पर्वंत॑ 79] 


कर यह मत प्रतिपादित किया है कि ब्लाक पर्वतों का वर्तमान रूप अपरदन का ही परिणाम है । 
किन्तु अनेक विद्वान उपरोक्त मत से सहमत नही है। वस्तुतः ब्लाक पव॑तों के निर्माण में स्थल 
विरूपण का हाथ ही प्रमुख होता है। अत. ब्लाक पर्वतो की उत्पत्ति के सम्बन्ध में दरार सिद्धान्त 
ही अधिक उपयुक्त प्रतीत होता है। 
3. गुम्बदाकार पंत ([20॥76 00॥008) 

भू-पटल की चट्टानों में जब कही पर अध॑-वृत्त के रूप मे उभार होता है तो उसे गुम्बद कहा 
जाता है। धरातली चट्टानों मे थे उ3भार जब नगण्य होते है तो वहाँ कोई विशिष्ट स्थल रूप की 
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चित्र 430---गुम्बदाकार पर्वत का विकास-चकऋर 
रचना नहीं होती । किन्तु जब ये उभार काफी अधिक होते है तो गुम्बदाकार पर्बत की रचना हो 
जाती है। किन्तु ये गुम्बद कई आकार-प्रकार के होते हैं। इनमें छोटे-छोटे उभार से लेकर ऊचे- 
ऊँचे गुम्बद तक होते है। इसी तरह इनका विस्तार भी कुछ सो मीटर से लेकर कई किलोमीटर 
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और उसके उत्थान पर एक नवीन भू-रूप की रचना हो जाती है। इस प्रकार अपरदन की 
शरवितयों द्वारा प्रारम्भिक स्थल रूपो के कठकर नीचा हो जाने पर उसका अवशिष्ट भाग दिखाई 
पड़ता है । ऐसे अवशिष्ट भाग' जब पर्याप्त ऊँचाई 
लिए हुए होते हैं, तो वे अवशिष्ट पर्वत कहे जाते 
है। चूंकि ये पव॑त अन्य प्रकार के पव॑तों के 
अत्यधिक अपरदन के कारण घिस जाने से 





चुत की हक ३ 
बनते है, इसी कारण इन्हें परवर्तो परत. वि जा का | 
(9प्र0800तए0०॥.._770प्राक्षा75), घष्षित पर्वत + ५ ८ 22 
(णंएएपाा ४7०भं०ा4)) अथवा अचशिष्द पर्वत 
(20० ग्रा०ण्राकं॥8) कहा जाता है। इन >््स 
अवशिष्ट पर्वतोी का आकार-प्रकार मूलतः न 
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अपरदन के साधन और इन शैलो के चरित्र एवं 
इनकी व्यवस्था पर निर्भर करता है जिनसे ये 
पवत बनते है। संयुक्त राज्य अमरीका मे चित्र 43[---अवशिष्ट लेकोलिथ परवेत 
आजाक्स पव॑त तथा केटस्कील पर्वत अवशिष्ट प्व॑तों के उदाहरण है। यहीं कोलोरेडो राज्य में 
भावी अवशिष्ट पर्वतो के निर्माण की प्रक्रियाएँ स्पष्ट देखी जा सकती है। भारत में विच्ध्याचल, 
अरावली, पारसनाथ, पश्चिमी घाट, सतपुडा एवं महादेव पर्वत अवशिष्ट पवेतों के ही उदाहरण 
है । अरावली पवेत किसी समय हिमालय से भी ऊँचा पर्वव था जो अब घिसकर केवल पहाडियाँ 
मात्र रह गयी है ! 
भु-अभिनतियाँ 
(66०-5शा८ां765) 
पृथ्वी के भू-गर्भिक इतिहास का अध्ययन करने से यह ज्ञात होता है कि संसार के महाद्वीप 
एवं महासागरों का वरंम्ान स्वरूप उनके प्राचीन रूप से बिल्कुल भिन्न है। ऐसा विश्वास किया 
जाता है कि वतंमान महाद्वीप प्रारम्भ में छूट-पुट बिखरे हुए भू-खण्ड थे। इन प्रारम्भिक भु-खण्डो 
को आजकल दृढ़ भू-खण्ड (7780 7785565) कहा जाता है, क्योंकि ये भूग्भिक इतिहास के प्राचीत- 
काल से लेकर आज तक अविचल रहे है| इस प्रकार प्राचीन, कठोर एवं स्थिर स्थल भागों को ही 
प्रारम्भिक खमुद्री जलगतल तक दृढ भू-खण्ड (प्रडांति प्रा 8888) नाम दिया गया है। इन वृढ़ 
अक्मादनकी किया... भू-खण्डो का विकास होने से ही वर्तमान महाद्वीपों का 
आविर्भाव हुआ | ये सभी दुढ़ भू-खण्ड जलीय भागों से घिरे 
हुए थे। ये जलीय भाग भूगर्भिक इतिहास में सदेव परिवर्तन- 
शील तथा अस्थिर रहे है। इन अस्थिर जलीय भागों को ही 
भू-अभिनतियाँ (8205,70॥765) कहा गया है । दूसरे शब्दों 
मे, भू-अभिनतियों का अर्थ ऐसे जलीय भागों से है जिनमें 
अवसादों का निक्षेप होता रहता है। समुद्रों में निक्षेपित इन 
अवसादों से अवसादी चट्टानो का निर्माण होता है। संसार में 
झठलके आधारका.. फैले हुए समस्त वलित पव॑त अवसादी चट्टानों से बने हुए है । 
चिन्न 432--अवसाद निक्षेप अत: आजकल सभी विद्वान यह मानते है कि वलित पवतों का 
की सस्तुलन प्रतिक्तिया जन्म भू-अभिनतियों से हुआ है । यदि वतेमान चलित पदवतों 
की ऊँचाई और उनका निर्माण करने वाली अवसादी शैलों की असीम गहराई की ओर ध्यान दिया 
जाय तो भू-अभिनतियों को काफी गहरा होता चाहिए । किन्तु इन पव॑तो की चट्टानों में मिलने वाले 
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जीवाश्म उथले समुद्रों के रहने वाले है। इस आधार पर भू-अभिनतियाँ उथले जलीय भाग सिद्ध 
होती है । पर चुकि एक लम्बे, सेंकरे व उथले जलीय भाग के द्वारा अवसादी शैलो की अपरिमित 
गहराई को कदापि स्पष्ट नहीं किया जा सकता, अत. यही कल्पना की जा सकती है कि अवसादों 
का निक्षेप ऐसे संकीर्ण और छिछले जल गर्तो में होता रहा है जो निरन्तर नीचे धसते रहे हैं। साथ 
ही साथ यह भी देखा गया है कि विशाल मोटाई वाले वलित पव॑तो की लम्बाई उनकी चौड़ाई से 
कई गुता अधिक है। इसी से भू-अभिनतियों को लम्बे तथा सँकरे जलीय भाग माना गया है। भू- 
अभिनतियों की उपरोक्त विशेषताओं को दृष्टिगत रखकर विद्वानों ने इसे कई प्रकार से परिभाषित 
किया है । कुछ प्रमुख परिभाषाएं निम्न प्रकार हैं : 

“भू-अभिनतियाँ वे उथले जलीय भाग है, जिनमें अवसादो के निक्षेप के साथ ही उनकी 
तलियाँ भी नीचे धंसती रहती हैं । 

“भू-अभिनतियाँ वे जलीय भाग होते है, जिनमें अनवरत रूप से अवसाद का निक्षेप होता 
रहता है ।* 

“भू-अभिनतियाँ लम्बे सकरे तथा उथले जलीय भाग होती है, जिनमे अवसादों के निश्षेप के 
साथ-साथ धेंसाव होता रहता है ।* 

प्रो" जे० ए० स्टीयर्स के अनुसार, “सामान्यत' भ्ू-अभिनतियाँ लम्बे और अपेक्षाक्ृत सेकरे 
जलीय गे है, जो अवसादो के निक्षेप के साथ ही नीचे धँसते रहे है ।* 


भू-अभिनतियों की विशेषताएँ 

भू-अभिनतियों की निम्त विशेषताएँ उल्लेखनीय है ' 

() भू-अभिनतियाँ सामान्यतः दो हृढ भू-खण्डों (780 ॥88588) के मध्य स्थित होती हैं । 
इनके तटीय भागों को अग्न प्रदेश ([/07०[870) कहा जाता है । 


(2) भरू-अभिनतियों का रूप सर्देव एक समान नही रहता । भू-गर्भिक क्रियाओं के कारण 
इनके आकार, प्रकार, विस्तार एवं स्थिति में परिवर्तत होता रहता है । 
(3) ये भू-गरभिक इतिहास के कई युगो में पायी जाती हैं । 
(4) ये धरातल पर लम्बे, सेकरे तथा उथले जलीय भाग के रूप में होती है । 
(5) ये प्रायः गतिशील रहती हैं । 
भू-अभिनति की संकल्पना का विकास 


भू-अभिनतियों की अवधारणा हाल तथा डाना नामक विद्वानों की देन है| इन्होंने वलित 
पवतों के त्रिर्माण की व्याख्या करते समय भू-अभिनति के विचार को प्रस्तुत किया। सर्वप्रथम सन्‌ 
873 मे डाना ने लम्बे, सकरे तथा निरन्तर धेंसते हुए छिछले समुद्रों को भू-अभिनति नाम से 
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सम्बोधित क्रिया । किन्तु भू-अधभिनति के विचार को सिद्धान्त रूप मे प्रस्तुत करने का श्रेय हाग 
(प्००8) को ही है । स्टीयर्स के शब्दों में, 

“४8 6 609 0 86059॥0॥768 48 676 40 परा8, ॥6 ०07००७ 0 4069 
७७0०॥28 +0० जैधी 806 08॥9,” 

हाग ने सर्वप्रथम पुरा भौगोलिक काल के मानचित्र तैयार किये और उनमे भू-अभिनतिथों 
के वितरण को दर्शाया | वर्तमान समय से प्रथ्वी पर फैली हुई बडी-बड़ी पर्वत श्रेणियाँ उन्हीं भू- 
अभिनतियों का प्रतिनिधित्व करती है । 

हाल तथा डाना के सत--सर्वप्रथम डाना ने अपने अध्ययत्त और खोज के द्वारा यह पता 
लगाया कि बलित पर्वतों का निर्माण करने वाली चद्ठाने मुख्यतः अवसादी चढ़ाने है जिनकी रचना 
समुद्रों मे हुई है । इन चट्टानों का निक्षेप ऐसे समुद्रों में हुआ है जो लम्बे, सकरे तथा उथले थे । 
ऐसे समुद्री भागों को ही सर्वप्रथम डाना ने भू-अभितति नाम दिया । उसने अपने विचार को और 
अधिक स्पष्ट करते हुए बताया कि भू-अभिनतियाँ न केवल लम्बे, सेकरे व उथले समुद्री भाग ही है 
अपितु वे निरन्तर नीचे धँपते हुए क्षेत्र भी होते है । 

भू-अभिनतियों और वलित पव॑त-श्रेणियों के बीच सम्बन्ध स्थापित कर उसे स्पष्ट करने 
का श्रेय हाल को है। उसके मतानुसार पवतो की अवसादी शैलों की रचता किसी छिछले समुद्र में 
हुई है । पर्वतो का निर्माण करने वाला 20 से 30 हजार फुट मोटा पदार्थ केवल सागर को पाट 
ही न देगा, वरन ऊपर भी उठ जायगा । अत यह निष्कर्ष निकाला गया कि अवसादन के साथ-साथ 
समुद्र की तली भी नीचे धसती रहती है । ऐसी दशा में ही वहाँ अपार मात्रा मे अवसाद जमा हो 
सकते है और उनके ऊपर जल की गहराई भी सम्पूर्ण भू-अवनति काल तक एक-सी रही होगी । 

हाग का मत--यद्यपि भृू-अभिनति के विचार का प्रतिपादन हाल तथा डाना ने किया था, 
किन्तु इस विचार को सिद्धान्त रूप मे प्रस्तुत करने का श्रेय हाग को ही है। उसके अनुसार भू- 
अभिनतियाँ अपेक्षाकृत गहरे जल के भाग होते है, जिनकी लम्बाई चौड़ाई की अपेक्षा अधिक होती 
है । इनमें अवसादों का निरन्तर निक्षेप होता रहता है। इन अवसादो के बीच में जीवाश्म भी 
एकत्रित होते रहते है। अवसादों की मोटाई और जीवाश्मों के प्रकार को देखकर भू-अभिनतियों 
की गहराई का सरलता से अनुमान लगाया जा सकता है । किन्तु भू-अभिनतियों का विकास इतना 
सीधा व सरल नही है, जैसा कि हाग ने कल्पना की है । 

सर्वप्रथम हाग ने पैल्योजोइक कल्प का मानचित्र बताया और उस पर भु-अभिनतियों को 
प्रदर्शित किया । इस मानचित्र के द्वारा उसने स्पष्ठ किया कि वर्तमान समय में जहाँ पर्वत श्रेणियाँ 
खडी है वहाँ पहले भू-अभिनतियाँ फैली हुई थीं। इन भू-अभिनतियों की स्थिति प्राचीन हढ भू-खण्डों 
के बीच गतिशील क्षेत्रों के रूप में थी। उसने बताया कि मेप्तोजोइक कल्प में पाँच प्राचीन हढ़ भू- 
खण्ड थे--() उत्तरी अठलाण्टिक भू-खण्ड, (2) सिनो-साइबेरियन भू-खण्ड, (3) अफ्रीका-ब्राजील 
भू-खण्ड, (4) आस्ट्रेलिया-इण्डिया-मेडेगास्कर भू-खण्ड, तथा (5) पैसेफिक भू-खण्ड | इन भू-खण्डों 
के बीच निम्न भू-अभिनतियों के गतिशील क्षेत्र थे--(7) राकीज भू-अभिनति, (2) यूराल भू- 
अभिनति, (3) टेथीज भू-अभिनति, (4) परिप्रशान्त भू-अभिनति । इस प्रकार हाग ने मेसोजो इक 
कल्प में जल भागों (भू-अभिनतियो) की तुलना में हृढ--भुखण्डो का विस्तार अधिक बताया । 

हाग ने उपरोकत' मानचित्र के द्वारा न केवल भू-अभिनतियों के आकार और उनकी 
विशेषताओं पर ही प्रकाश डाला अपितु उनके विकास की व्याख्या भी प्रस्तुत की । उसके अनुसार 
भू-अभिनतियों मे अवसाद का निक्षेप एक क्रम से होता है । भू-अभिनति के किनारे मध्यवर्ती भाग 
की अपेक्षा उथले होते है । इन किनारो पर समुद्री अतिक्रमण (4॥5?278880॥) तथा निवतेन 
(76६0०) का स्पष्ट प्रभाव होता है । भू-अभिनति के किनारों पर मोदे तथा मध्यवर्ती भाग में 
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बारीक अवसाद का निक्षेप होता है। इन अवसादों के बीच में जीवाश्म (08आ5) भी निक्षेपित 
होते रहते हैं । अवसादों दी +टाई और जीवाश्मो के प्रकार को देखकर भू-अभिनतियों की गहराई 
का सरलता से अनुमान लगाया जा सकता है । किन्तु भ्रू-अभिनतियों का विकास इतना सीधा व 
सरल नही है, जैसाकि हाग ने कल्पता की है। जब कभी भू-अभिनतियों के पाश्व भागों से दबाव 
पड़ता है तो भू-अभिवति के अवसादों मे भिचाव के कारण मोड अथवा वलन की क्रिया होने लगती 
है । परिणामस्वरूप वलित पव॑तों की रचना होती है। परन्तु यह आवश्यक नहीं है कि एक भू- 
अभिनति अवसादो के निक्षेप, धेंसाव, भिचाव एवं वबलन क्रिया आदि विकास की सभी अवस्थाओं 
को पार करे । कभी-कभी भृू-अभिनति में लम्बे समय तक अवसादों के निक्षेप होते रहने पर भी 
पवेतों का निर्माण नही होता जबकि एक स्थान पर कई बार भू-अभिनति की अवस्थाएं उत्पन्न हो 
“जाती हैं और वहाँ कई बार पर्वत निर्माण कार्य होता है ! ह 
आलोचना--यच्यपि हाग ने भू-अभिनति की संकल्पना को सिद्धान्त रूप प्रस्तुत कर बड़ा ही 
सराहनीय कार्य किया परन्तु उसके सिद्धान्त में कई असंगतियाँ भी पायी जाती हैं जो निम्न है : 
() हाग ने मेसोजोइक कल्प में हृढ़ भू-खण्डों के विस्तार का गलत वर्णन किया । जल की 
अपेक्षा स्थल के विस्तार को अधिक बताया जबकि संसार में स्थल की अपेक्षा जल का विस्तार 
सर्देव ही अधिक रहा है। 
(2) उसने अत्यधिक गहरी भ-अभिनतियों की कल्पना की जो तथ्यों के विपरीत है । 
(3) भू-वैज्ञानिकों ने यह प्रमाणित कर दिया है कि वलित पर्वतों मे पायी जाने वाली 
चढ्वानों का निक्षेप उथले समुद्रों में हुआ है । 
(4) उसने अपने मत की पुष्टि के लिए कल्पित' तथ्यों का समावेश किया । 
शूकर्ट (5थप्रणाथं) का मत--शुकर्ट की मान्यता है कि भू-्अभिनतियों का कोई एक 
निश्चित स्वरूप नहीं है । उसने भु-अभिनतियों के तीन प्रकार बताये हैं : 
(!) एकाकी भू-अभिनतियों (१४०॥० (08089५7०॥॥०७)--ये एक प्रकार के लम्बे और 
अपेक्षाकृत सँकरे सागर हैं जिनकी तली अवसाद के भार से बराबर नीचे धंसती रही है। ये भू- 
अभिनतियाँ छिछले सागर मे ही बनती है। इसलिए अवसाद की अधिक मोटाई समुद्र की तली के 





वित्र 433---संसार में भू-अभिनतियों का वितरण 
निमज्जन से ही सम्भव होती है। अप्लेशियन पर्वत के पदार्थों की विशाल मोटाई इसका प्रमाण 
है। ये भू-अभिनतियाँ महाद्वीपों के भीतर अथवा उसके किनारे कही भी स्थित हो सकती है। ये 
भू-अभिनतियाँ ठीक 'हाल' ओर 'डाना' की कल्पना के अनुकूल हैं । 
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(2) बहु भू-अभिनतियाँ (60]/-0808770॥6)--ये भू-अभिनतियाँ एकाकी भू-अभिनतियों 
की अपेक्षा चौड़े एवं विस्तृत सागर रहे है। इनमें अवसाद का निक्षेप भी अधिक काल तक होता 
रहा । इनकी स्थिति ठीक एकाकी भू-अभिनतियों के समात ही होती है परन्तु इनके अवसाद के 
सम्पीडन की अवस्था मे कई भू-अपनतियों (8००४000॥768) की उत्पत्ति हुई। इन भू-अपनतियों 
के स्थान पर ही समान्‍्तर पव॑त-श्रेणियाँ बनी । शूकर्ट के अनुसार रॉकीज और यूराल पर्वत बहु 
भू-अभिनतियों के स्थान पर ही बने है । है 

(3) मध्य भू-अभिनतियाँ (0(९80-(36089790[768)---मध्य भू-अभिनतियाँ लम्बे, सँकरे 
एवं गतिशील समुद्र रहे है जो वास्तव में महाद्वीपो से घिरे हुए थे। ये भू-अभिनतियाँ बहुत ही गहरी 
होती है । ये एक से अधिक भू-अभिनति अवस्थाओ से गुजर चुकी होती हैं । टेथिज नामक महासागर 
ऐसी ही भू-अभिनति थी। उसी के स्थात पर आज आल्प्स और हिमालय पव॑त खड़े है। हाग ने 
ऐसी मध्य भू-अभिनतियों की ही कल्पना की थी । । 

इवान्स का सत--जें ० डब्ल्यू ० इवान्‍्स भू-अभिनति को अवसादन की अधोगति ($९०7श7(8- 
६07 87780०7८6) कहना अधिक बुद्धिसगत मानते है। उन्तके मतानुसार भू-अभिनति का आकार 
बदलता रहता है । इसके कई आकार हो सकते है । इसकी स्थिति भी कई प्रकार की हो सकती 
है । इवान्स ने इसकी चार स्थितियाँ बतायी है : 

() महाद्वीपो के समीप समुद्री किनारों के निकट, 

(2) किसी बड़ी नदी के मुहाने के निकट, 

(3) दो महाद्वीपो के मध्य भीतरी सागरों में, 

(4) पर्वत या पठारों के समीप मैदानों में । 

इवान्स के अनुसार जहाँ भी बड़ी मात्रा मे अवसादों का निक्षेप होता है वहीं 
अवसादों के भार के कारण क्षेत्र का ॥ 
निमज्जन होता है। भू-पटल की अधोगति 
चाहे अवसादों के भारस्वरूप हो अथवा उनके 
खिचाव' के कारण, प्रत्येक अवस्था में उनके 





नीचे का सीमा (आ79) पदार्थ हट जाता है ८“ "८272५ 
जिससे भू-सन्तुलन की व्यवस्था भंग हो जाती अर नाक कर 0227, 

है और विक्षेपित अवसाद अधिकाधिक 2: शनि की 57 

सम्पीडित होते जाते है जिससे भू-अभिनतियों +0७७//&30%0७ 

के स्थान पर ही पव॑त-श्रेणियाँ बन चित्र 434--भू-अभिनति के पदार्थों का 
जाती हैं । सम्पीडन द्वारा घुड़ाव 


होम्स का मत--होम्स ने भू-अभिनतियों के विभिन्न प्रकारों का विशद अध्ययत कर उनको 
उत्पत्ति को स्पष्ट करने का पूर्ण प्रयास किया । साथ ही साथ उसने भू-अभिनततियों में अवसादों के 
निक्षेप तथा उनकी तली के धेँंसाव की क्रिया को पूरी तरह समझाया । होम्स की मान्यता है कि 
अवसादों के भार के कारण यद्यपि भू-अभिनति की तली का धेँसाव होता हैं, परल्तु धँंसाव की यह 
क्रिया बड़े पैमाने पर नहीं हो सकती । तली का अत्यधिक धँसाव भू-गर्भिक शक्तियों द्वारा सम्भव 
होता है। इसमे भी धेंसाव की गति बड़ी मन्द होती है। उदाहरणत:ः अप्लेशियन भू-अभिनति में 
40 हजार फूट मोटे अवसादो के निक्षेप का कार्य 30 करोड़ वर्षो में पूरा हुआ । दूसरे शब्दों में प्रति 
फूट अवसादो का निक्षेप 7500 वर्षो में सम्भव हो सका । होम्स के अनुसार भू-अभिनतियों का 
उद्भव तथा विकास अग्नलिखित प्रकार से होता है ४ 
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() मभंगणा के स्थामान्तरण द्वारा--पृथ्वी की संरचना की व्याख्या करते हुए होम्स ने 
बताया कि १ ५्वी के ऊपरी भू-पटन अथवा 
भूजशि्एति पट ऋस्ट (०४०४) की रचना तीन विभिन्न 
दाह परतों द्वारा हुई है--(!) सर्वप्रथम परत- 
दार शैलों के ऊपरी आवरण के नीचे 
बाह्य परत है जो 0 से 2 किलोमीटर 
मोटी है तथा ग्रेनोडायो राइट शैलों से बनी 
हुई है! (2) इसके नीचे मध्यवर्ती परत 
है जो 20 से 25 किलोमीटर मोटी है 
तथा एम्फीबोलाइट शैलों से बत्ती है। 
(3) मध्यवर्ती के नीचे इकलोजाइट 
तथा पेरिडोटाइट शैलों से निभित सबसे 
निचली परत है। इस निचली परत का 
ऊपरी भाग रेदार तथा नीचे का भाग 
काँच के समान है। होम्स को मान्यता 
है कि मध्यवर्ती परत के नीचे मेगमा का 
स्थानान्‍्तरण हो जाने से धंसाव होने लगता 
है जिससे भू-अभिनतियों का निर्माण 
होता है। कोरल, तस्मान, अराफ्रा, 
वेडल तथा रास सागर इस प्रकार उत्पन्न 
भू-अभिनतियों के प्रमुख उदाहरण है। कई 
विद्वानों ने इस मत की कट आलोचना की 
है। उनके मतानुसार मैगमा के स्थाना- 
न्तरण से इस प्रकार की भू-अभिनतियों 
का आविर्भाव कदापि सम्भव नहीं है । 
चित्र 435--आथ र होम्स की भू-अभिनति परिकल्पना (2) रूपान्तरण. द्वारा-- होम्स 
की मान्यता है कि धरातल के नोचे जहाँ कहीं ताप की दो सबाहन धाराएँ परस्पर मिलती है वहाँ 
सम्पीडन होने लगता है। सम्पीडन की इस क्रिया से निचली परत मे चढ्ानों का कायान्तरण 
होने लगता है जिससे उनका घनत्व बढ जाता है। घनत्व बढने से निचली परत में अवतलन और 
धेंसाव की क्रिया होती है। परिणामस्वरूप उस स्थान पर भू-अभिनति का आविर्भाव हो जाता है। 
भूमध्यसागर तथा कैरेबियन सागर इस प्रकार की भू-अभिनतियों के प्रतीक हैं। कई विद्वान होम्स के 
उपरोक्त मत से सहमत नहीं हैं। उनका कहना है कि निचली परत में सवाहन धाराओं के मिलने 
पर ताप की वृद्धि होगी जिससे वहाँ चढट्टानें पिघलकर द्रव रूप में बदल जायँगी । इस प्रकार वहाँ 
बड़े पैमाने पर चद्टातों का रूपान्तरण सम्भव नहीं हो सकता । अतः रूपान्तरण द्वारा भू-अभिनतियों 
का निर्माण सम्भव नहीं लगता । 

(3) सम्पीडन द्वारा--सम्पीडन के कारण जहाँ बड़े-बड़े पर्वतों का निर्माण होता है वहाँ 
भू-अभिनतियों का भी इससे जन्म होता है। पव॑तों की उत्पत्ति के समय अग्रप्रदेश ([0०३४०) 
की ओर पवतो के सामने दबाव की शक्तियों द्वारा स्थल का भाग नीचे धँस जाता है और 
वहाँ भू-अभिनति का जन्म हो जाता है। सिन्ध-गंगा का खड़्ड तथा फारस की खाड़ी ऐसी ही भू- 
अभिनतियाँ है ! 
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(4) सियाल परत के पतला होने से--जब किसी महाद्वीपीय धरातल के नीचे दो संवाहन 
धाराएँ एक-दूसरे की विपरीत दिशा मे प्रवाहित होती हैं तो वहाँ दो स्थितियाँ उत्पन्न होने की 
सम्भावनाएँ होती हैं : प्रथम स्थिति में इन धाराओं के विपरीत दिशा में चलने के कारण तनाव 
उत्पन्न होता है। इस तनाव के काशण सियाल परत नीचे से पतली होती रहती है, जिसके फल- 
स्वरूप दो स्थलखण्डों में फेलाव होने से भू-अभिनतियों का जन्म होता है। ठेथीज नामक भू- 
अभिनति का निर्माण इसी प्रकार हुआ है । दूसरी स्थिति में संवाहनीय धाराओं के अत्यधिक तीत्र 
हो जाने से तनाव भी अत्यधिक बढ जाता है| अत्यधिक तनाव पड़ने के कारण दो स्थलखण्ड एक- 
दूसरे से अलग हो जाते हैं और वहाँ भू-अभिनति का आविर्भाव हो जाता है। यूराल भू-अभिनति 
इसका उदाहरण है । 

उपरोक्त विद्वानों के अतिरिक्त कुछ अन्य विद्वानों ने भी भू-अभिनतियों की विश्ेषताओं तथा 
उनकी स्थितियों की विवेचनाएँ प्रस्तुत की है। इन विद्वानों में डस्टर, स्टील तथा केई महोदय 
प्रमुख है। डस्टर महोदय ने पर्वत श्रेणियों की रचना के आधार पर भू-अभिनतियों को तीन भागों 
मे विभाजित किया है--(!) अन्तर-महाद्वीपीय भू-अभिनति ([7/0-००70ाकष (3608900॥76) , 
(2) परि-महाद्वीपीय भू-अभिनति (एाण्पए-०णाधंकशां॥ (06०087०776) तथा (3) परि- 
सागरीय भू-अभिनति (ा०प्रा-00०७॥० 060897०॥06) । 

पृथ्वी के धरातल पर भू-अभिनतियो जैसे महत्त्वपूर्ण रूप क्यों बनते हैं, इसका कोई स्पष्ट 
उत्तर नहीं दिया जा सकता । अभी वह समय दूर है जबकि इनके निर्माण के विषय में कोई निश्चित 
मत स्थिर किया जा सकेगा | 


पर्वतीकरण चक्र 
((9०४था४० (४०6) 


संसार में फैले हुए सभी पव॑तों का एक जीवन-इतिहास है। पर्वेतों के इतिहास द्वारा यह 
विदित होता है कि उनके विकास-क्रम की कुछ निश्चित अवस्थाएं है। प्रारम्भ में धरातल का पदार्थ 
सेकरे व गहरे समुद्रों--अभिनतियों--में जमा होता है । यह पदार्थ अपने ही बढ़ते हुए भार तथा 
किनारों के सम्पीडन के कारण धीरे-धीरे गहराई मे पहुँचता जाता है। तत्पश्चात भू-गभिक हंल- 
चलों के कारण वह गहराई से ऊपर उठता है और उसमें वलन पड़ते है। सम्पीडन के अनुसार 
उसमें वलत पड़ने की क्रिया और ऊँचाई दोनों ही बढ़ते जाते हैं। धरातल के ऊपर उठ जाने के 
उपरान्त अनाच्छादन के साधनों द्वारा उनका पुनः अपक्षय प्रारम्भ हो जाता है। उनकी ऊंचाई धीरे- 
धीरे कम होने लगती है और उनके शिखर समतल हो जाते हैं। इस प्रकार समस्त पर्वतीय प्रदेश 
कालान्तर में घिस-घिसाकर एक खुला हुआ पहाड़ी प्रदेश बन जाता है। पव॑तों से कट-कटकर नष्ट 
होने वाला पदाथे पुनः समुद्रों में पहुँचकर नवीन पर्वतों की आधारशिला रखता है। इस प्रकार 
पव॑तों के निर्माण और उनके अन्त के बीच की विभिन्न अवस्थाएँ एक चक्र का निर्माण करती है । 
पर्वतों के उत्थान-पतन के इसी चक्र को 'परवंतीकरण चुक्र' कहा जाता है। कभी-कभी पर्वेत अपनी 
अन्तिम अवस्था को प्राप्त होने के पूर्व ही नवजीवन प्राप्त कर लेते हैं। ऐसी दशा में पुतः उनकी 
ऊँचाई बढ़ जाती है । 


पर्बत निर्माण की अवस्थाएँ (?॥8568 व )श०ए्शाथ्ा। फैणी0॥78) 


यद्यपि प्रत्येक पर्वत की अपनी विशेषताएँ होती है और उसके निर्माण में अनेक जटिलताएँ 
देखी जाती हैं, किन्तु फिर भी वलित पर्वतों के जीवत इतिहास को साधारणतः तीन भागों में बॉटा 
जा सकता है : 
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() भू-अभिनति अवस्था (7708०76४58)--यह पर्वत-निर्माण की प्रारम्भिक अवस्था 
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चित्र 4360--भू-अभिनति अवस्था 
है । इस अवस्था में पर्वेतो की रचना के लिए भू-अभिनति का निर्माण होता है जो नवियों द्वारा 
लाये गये अवसाद (8००77०7॥7) से पटती रहती है ओर अवसाद के भार के साथ नीचे धँसती 
रहती है । 
(2) पबंत-निर्माण अवस्था (0708०76»5)--यह पर्वेत-निर्माण की दूसरी अवस्था है । इस 








बे 

828 मी लक कस ५॥ [५ [. 
चित्र 437-पब त-निर्माण अवस्था 

अवस्था में क्षितिजोत्तर दबाव के कारण भृ-अभिनति के स्तरों मे वलन ((०0) पड़ जाते हैं तथा 

भ्रंशन (30778) होता है जिससे पवव॑त प्रदेश का निर्माण होता है । 

(3) आकार-निर्माण अवस्था (0]/9008276»$)--यहू पर्वृत-निर्माण की तीसरी अवस्था 
है । इस अवस्था में पर्वत श्रेणियों की अनाच्छादन के साधनों द्वारा काठ-छाँट प्रारम्भ हो जाती है, 
जिससे उतकी ऊँचाई क्रमश” घटने लगती है और उनके विशिष्ट आकार बन जाते हैं । 

यदि हम इस प्रश्न पर थोड़ा गहराई से विचार करें तो यह कहा जा सकता है कि पर्व॑त- 
निर्माण क्रिया के आरम्भ के लिए सबसे पहली और अनिवार्य अवस्था ऐसे निम्त भू-भाग अर्थात--- 
भू-अभिनति--का पाया जाना है जो साधारणतः काफी गहरी हो और उसमें समीपीय उच्च प्रदेशों 
के अवसाद ($०००75) आकर जमा होते हों। यह निम्न भू-भाग अर्थात भू-अभिनति एकन्रित 
अवसाद के भार से शनेः:-शरने: नीचे धैसती जाती है। संक्षेप में, इस प्रक्रिया को अवसाद की 
अधोगति' (8०0॥767/8707 8प्रौाभं4०7०७) कहा जा सकता है किन्तु इस प्रक्रिया द्वारा जो धंसाव 
होता' है उसकी एक निश्चित सीमा होती है । परन्तु भू-अभिनतियों में एकत्रित 'अवसादों का जमाव 
इतना अधिक हुआ है जो इस प्रकार कदापि स्पष्ट नहीं किया जा सकता । इसका एक सम्भव 
कारण यह हो सकता है कि धरातल पर सम्पीडन (००॥776४४07) उत्पन्न होने पर भू-अवनति 
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के स्तर मुड़ जाते हों और उसके दोनों छोर एक-दूसरे के निकट आ जाते हों । भू-अभिनति के 
छोरो के समीप आ जाने से उसकी गहराई बढ जाती है। इस क्रिया को 'सम्पीडन की अधोगति' 
(००ग्र[॥०5807 ४ए०४(७70०6) कहते है। इस क्रिया द्वारा यद्यपि भू-अभिनति की गहराई और 
संवीर्णता बढती जाती है परन्तु सामान्यतः भू-अभिनति में अवसादों का निक्षेप उसके गहरे होने की 
अपेक्षा अधिक तीब्रता से होता है। अतः कालान्तर में भू-अभिनति अवसादों द्वारा पूर्णतः भर 
जाती है । 

भु-अभिनति के पूर्ण भर जाने के उपरान्त जब और सम्पीडन उत्पन्न होता है तो पब॑त- 
निर्माण की वास्तविक अवस्या प्रारुभ होती है। दो विरोधी दशाओं से पड़ते वाले सम्पीडन के 
कारण भू-अभिन ति का अवसाद भंजित हो जाता है और उसमें अनेक मोड़ पड़ जाते है। जब 
संम्पीडन की मात्रा बहुत अधिक बढ़ जाती है तो उसमे भ्रश (8०5) उत्पन्न हो जाते है। भ्रंशन 
के कारण प्राय. एक स्तर दूसरे पर चढ़ जाता है। इस प्रकार बलन ((०9एष्ट) और श्रशन 
(४ण्रत78) अथवा दोनों की क्रियाओं से परत के ऊपर परत के चढ़ते रहने से भू-अभिनति के 
अबसादों के निक्षेप की मोठाई बढ़ती जाती है जिससे भू-अभिनति के भार को मात्रा अधिक हो 
जाती है | भार के बढ जाने पर भू-अभिनति नीचे धेंस जाती है । भू-अभिनति की इस अधोगति को 
वबलन या भ्रंशन की अधोगति (०07१8 क्ात वियाड़ $पर०४०0९7०४) कहते है । किस्तु इस 
प्रकार सतत रूप से होते रहने वाले धेंसाव से हल्की चदट्राने (कम घनत्व वाली) सीमा (79) में 
बहुत दूर तक घुस जाती है, जिससे सीमा वहाँ से हट जाती है। पर्वत-निर्माण अवस्था के अन्त मे 
भू-अभिनति का पदार्थ धरातल की साधारण सतह से चाहे कितना ही ऊपर उठे उससे कई गुना 
अधिक वह नीचे धेंस जाता है, क्‍योंकि भू-अभिनति के ऊपर उठते हुए पदार्थ को अपना सब्तुलन 
कायम रखना जरूरी है । कभी-कभी जब सम्पीडन जारी रहता है तो अवसादन की अधोगति अपने 
किनारों (#5०७) से पड़ने वाले सम्पीडन के कारण बन्द हो जाती है। जेसे यदि हम किसी लकड़ी 
के टुकड़े को अपने तैरने की सामान्य स्थिति से नीचे दबाये तो हम उसको उस स्थिति मे तभी 
बनाये रख सकते है जबकि उसके ऊपर कोई वजन्त रख दें अथवा उसके किनारों को विपरीत 
दिशाओं से जोर से दबा दें। परल्तु ज्योंही दबाव कम होगा वह दुकड़ा पुनः ऊपर उठ जायेगा । 
यही बात पर्वतों के सम्बन्ध मे भी है। इस प्रकार १ वँत-निर्माण क्रिया के बहुत बाद की अवस्था 
मे बलन और प्रंश बन घुकने के काफी बाद--प्रायः पर्वत ऊंचे उठ जाते है। कुछ विद्वानों ने 
पवेतो के ऊँचे उठते का और ही कारण सुझाया है। उतका कहना है कि सम्पीडन के कारण पदतों 
की जड़े अध स्तर में बहुत नीचे तक प्रवेश कर जाती है। अधः्तर में भीषण गर्मी के कारण वे 
फैल जाती हैं | पव॑तों की जड़ो के इस प्रकार फैलने से ही बाद में पर्वत ऊंचे उठते है। पर्वेतों के 
ऊपर उठने के इन दोनों कारणों का सापेक्षिक प्रभाव जो कुछ भी हो, किन्तु यह निर्विवाद है कि 
वलन (#0978) की समाप्ति पर क्षितिजोत्तर सम्पीडव और पव॑तों का ऊँचा उठना दोनों ही 
विशिष्ट घटनाएँ है । 

पर्व॑त्त-निर्माण की इस अवस्था के बाद पव॑त-श्रेणियाँ बन जाती हैं तो धरातल पर कार्य- 
शील अनाच्छादन की शक्तियाँ उसकी काट-छाँट प्रारम्भ कर देती हैं। इन शक्तियों के वशीभूत 
पवेत-श्रेणियों की ऊँचाई पुनः धीरे-धीरे कम होने लगती है। इन शक्तियों का महत्त्व इसी से 
समझा जा सकता है कि हाल ही में ऊपर उठे हुए आल्प्स पर्वत मे पश्चिमी आल्प्स की श्रेणियाँ 
अपक्षय के प्रभाव से आठ-नौ मील घिसकर नष्ठ हो चुकी है, किन्तु पूर्वी आल्प्स की श्रेणियाँ जो 
कम ऊँची उठी हुई थी अनाच्छादन से कम प्रभावित हुई । 
बलित पवंतों की संरचना (507०प7० ० 706०0 )(०००॥७7705) 

पृथ्वी के धरातल पर बने पव॑तों मे बलित पर्वत ही विशेष महत्त्वपूर्ण है। इसकी यह 
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महत्ता विशिष्ट ऊँचाई अथवा धरातल पर विस्तृत फेलाव के कारण ही नहीं अपितु इनकी संरचना 
के कारण ही सर्वाधिक है । संरचना की दृष्टि से ये अन्य पवंतों से एकदम भिन्न और कई विशेष- 
ताएँ लिए हुए होते है । इसलिए इन पर्वतो का विशेष अध्ययन आवश्यक है । 

साधारणतः वल्ित पव॑त समुद्रतटों के समान्तर ही अधिक फैले हुए देखे जाते है । संसार 
के प्र।य, सभी प्रमुख वलित पवेत--रॉकीज, एण्डीज, आल्प्स, एटलस आदिं--इसके उदाहरण है। 
रॉकीज तथा एण्डीज की श्रेणियाँ उत्तरी तथा दक्षिणी अमरीका के पश्चिमी तठ के बराबर-बराबर 
उत्तर से दक्षिण को फंली हुई है। आस्ट्रेलिया में ग्रेट डिवाइडिग श्रेणी भी पूर्वी तट पर उत्तर से 
दक्षिण को चली गयी है । अफ्रीका मे एटलस पर्वत उत्तरी तट पर पूर्व से पश्चिम को फैला हुआ 
है। इसी प्रकार यूरेशिया की श्रेणियां बक्षिणी तट के सहारे पुर्वे से पश्चिम को चली गयी है। इससे 
भी अधिक चकित करने वाली बात तो यह है कि सब कही इन पर्वत-श्रेणियो की आकृति टेढी- 
मेढ़ी अर्थात्‌ वक्र-रूप मे मिलती है। इनका यह बक्र-रूप अपने समीपीय भाग के पूर्व रूप से बहुत 
अधिक मेल खाता देखा गया है। जेसे यूरोप में आल्प्स पर्वत अपने समीप विद्यमान फ्रांस तथा 
बोहेमिया के पठार को आकृति के अनुसार मुड़ गया है। इसी प्रकार कारपेथियन पर्वत भी बोहे- 
मिया और रूमानिया के पठारों के अनुसार बक्र हो गया है । भारत में हिमालय पर्वत की आक्ृति 
भी दक्षिण के पठार के अनुरूप ही है। वलित पत्तों मे उनके वक्र-रूप के साथ-साथ कई श्रेणियाँ 
भी देखी जाती है । संसार मे कोई भी ऐसा पर्वत नहीं है जिसमे श्रेणियों की अधिकता न हो । ये 
सब श्रेणियाँ भी मुख्य पव॑त श्रेणी के अनुसार ठेढी होती है। इस प्रकार वलित पर्वतों में श्रेणियों 
का पाया जाना और उन सबका ठेढा-मेढ़ा होता इनके बनावट की प्रमुख विशेषता है। इस 
विशेषता के आधार पर ही यह माना जाता है कि बलित पर्वतो का जन्म क्षितिजोत्तर दबाव के 
कारण ही हुआ होगा । इस बात की सत्यता इनमें पायी जाने वाली प्रतिनति ग्रीवा क्षेत्र (38]07० 
20॥6) से भी प्रकट होती है । 

वलित पवतों मे सम्पीडन के कारण अनेक वलन पड़ जाते है जिससे उनमें सब कही 
अपनति (8770०॥०) और अभिनति (५४7०८) का निर्माण होता है। जब कभी दबाव एक ही 
दिशा से और निरन्तर रूप से आता रहता है तो बलनों की बनावट मे बड़ी जठिलताएँ उत्पन्न 
हो जाती है । कई बार एक के ऊपर एक कई वलन (०४७ 07) जमा हो जाते हैं। यदाकदा 
जब सम्पीडन बहुत अधिक होता है तो अपनति (शथांरंणा7०) का ऊपरी भाग (ग्रीवा) टूटकर 
सेकड़ो मील दूर चला जाता है। अपने मूल स्थानों (700/5) से हटकर आने वाले इन ग्रीवाखण्डो 
का उस स्थान की सरचना से कोई सम्बन्ध नहीं होता । कभी-कभी एक प्रीवाखण्ड के ऊपर दूसरा 
आरोपित होता देखा जाता है । ग्रीवाखण्डों की यह व्यवस्था आल्प्स व हिमालय आदि सभी बड़े- 
बड़े पर्वतों मे देखी जाती है। पर्वतों, में जहाँ ऐसे ग्रीवाखण्ड पाये जाते है उन्हें ग्रीवा क्षेत्र' 
(79076 2070०) कहा जाता है। संरचना की दृष्टि से ये ग्रीवा क्षेत्र पर्वतीय वलन की सबसे बड़ी 
जटिलता है। किन्तु जहाँ कही नवीन चट्टानों के ऊपर स्थित पुरानी चद्वाने घिस-घिसकर नष्ट 
हो गयी हैं वहाँ नीचे की नवीन चट्टाने दिखाई पड़ने लगी है। इस प्रकार दिखाई पड़ने वाले नवीन 
चट्टानी भाग को संरचना द्वार (आपणणावा शगगातं०४) कहा जाता है। ये संरचना द्वार ही 
उस स्थान की वास्तविक सरचना को प्रकट करते हैं। नीचे हिमालय के कुछ क्षेत्रों की संरचना 
का विवरण दिया जा रहा है । 
हिमालय के कश्मीर व शिमला क्षेत्र की संरचना 

डॉ० डी० एन० वाडिया ने हिमालय के कश्मीर क्षेत्र के तीन संरचना तत्त्व बताये हैं : 
() प्र।चीन चट्टानी अग्र प्रदेश का आगे निकला हुआ भाग जो अल्प-नूतन और आदि-नृतन युग 
की चट्टानों के नीचे दबा हुआ है। (2) यथास्थानीय पट्टी (॥४००४॥४०४००४ ७०॥) जो अगार 
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युग और आदि-नूतन (£50०0॥०) युग की वलित चट्टानों से बनी है। (3) भीतरी हिमालय का 
ग्रीवा क्षेत्र जो पजाल वितोदन (थ्ा[ंक 77780) के समान्तर फैला हुआ है । कश्मीर का ग्रीवा 
क्षेत्र पूव-कम्न्रियन की परतों और नवीन स्लेट से बना है। ग्रीवा क्षेत्र मे सब कहीं वलन बने हुए 
है । आगे की ओर'वितोदन के कारण सब वलन पंजाल वितोदन पर एकंत्रित हो गये है । 

कश्मीर भ्रीवा क्षेत्र के पूर्व में उसके मूल भागों से महा हिमालय श्रेणी (तध्वा धांधावा4- 
५७॥] 79786) खड़ी है। यह आकियन और पूर्व-कम्ब्रियन युग की परतदार चट्टानों से बनी हुई है । 
इसकी परतदार घद्ाने विस्तीर्ण अपनति (8०0-870076) का निर्माण करती है । 

कश्मीर की घाटी और पीर पंजाल की श्रेणियाँ ग्रीवा क्षेत्र के ही भाग है । यहाँ की चट्टाने 
तिब्बत क्षेत्र की चट्टानों से सर्वंथा भिन्न हो गयी है। परन्तु मध्य हिमालय के पूर्वी भाग की 
चट्टानें इससे बहुत अधिक समानता रखती हैं । 

हिमालय के शिमला क्षेत्र का पिलग्रिम (शोहा7॥) और बेस्ट (७४८४) प्रश्नति विद्वानों ने 
भली प्रकार अध्ययन कर पता लगाया है कि इस क्षेत्र में विभिन्न स्थानों पर विभिन्न काल की 
चदट्टानें पायी जाती है। ये चार या पॉच स्थानों पर टूट गयी हैं। इन टूटे हुए स्थानों से ही 
अलग-भलग काल को चट्टानें व्यक्तिगत रूप से पहचानी जा सकती है। इस भाग मे सबसे 
पहले मुख्य सीमान्त वितोदन (7ध॥ 70णा0क्वाए 4ए) मिलता है जो शिवालिक पर्वत को 
हिमालय पर्वत से अलग करता है। हिमालय की चट्ठानी पट्टी को यहाँ यथास्थानीय 
पट्टी (॥४००॥॥॥४०४०४४ ४92०४ ) कहते है। इस स्थानीय पट्टी को कोल ([570) बितोदन ने 
तोड़ डाला है। क्रोल वितोदत के आगे क्रोल चद्टानें आ गयी है और उसके बाद ग्रीवा क्षेत्र आ 
जाता है। इस ग्रीवा क्षेत्र में चेल और जुतोद्य चद्वाने मिलती है। ग्रीवा क्षेत्र के दोतो ओर 
' जाली सरचना द्वार 
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जुतोद्य और गिरी बितोदन है । उत्तर में शाली शिखर आ गया है। इसके समीप चेल वितोदन ने 
यहाँ सरचना द्वार (आपटांग्रा8. श्ञा॥009) खोल दिया है जिससे हिमालय के निर्माण-काल का 
बहुत कुछ पता चल जाता है । 

उपरोक्त वर्णन से पर्वतों की संरचना के मूल तत्त्वों तथा उसकी जटिलताओं का कुछ 
अनुमान लगाया जा सकता है । 
आल्प्स पर्वत की उत्पत्ति (907्र&00॥ ० 208) 

आल्प्स पर्वत वलित पव॑तों का सर्वोत्तम उदाहरण है। संसार के पर्वतों में सबसे अधिक 
अध्ययन आल्प्स पर्वत का ही हुआ है । अतः आह्प्स के बारे में सबसे अधिक जानकारी उपलब्ध 
है । यद्यपि अभी भी इसकी रचना से सम्बन्धित कई ऐसे प्रश्न हैं जिनके बारे मे वैज्ञानिकों में 
मतभेद है, परन्तु फिर भी इसकी रचना की भोटी रूपरेखा सामान्यतः सभी भृ-गर्भवेत्ताओं द्वारा 
स्वीकार कर ली गयी है। 


४04 स्थलमण्डल 


टेथिस महासागर आत्प्स का निर्माण-स्थल रहा है। संसार के मानचित्र मे यद्यपि आज 
'देंथिस! का कोई चिह्न नही है, किन्तु उसका प्रतिरूप 'भूमध्यसागर' आज भी वहाँ विद्यमान है। 
जिस स्थान पर आज भूमध्यसागर फैला हुआ है वहाँ किसी समय टेथिस नामक महासागर लहराया 
करता था । कार्बन युग ((थ०0०रंदि०05 9थ700) के अन्त में यह महासागर समस्त मध्य थूरोप 
और उत्तरी अफ्रीका को घेरे हुए था और पूर्व की ओर सुदूर एशिया मे फैला हुआ था। इस प्रकार 
इस महासागर के उत्तर में यूरोपीय स्थलखण्ड और दक्षिण मे अफ्रीका स्थलखण्ड था । इन दोनो 
ही स्थलखण्डों से आने वाली नदियाँ निरन्तर इस महासागर में अपरदित पदार्थ जमा करती थीं । 
यह क्रिया लाखो वर्षो तक चलती रही । क्रिटेशस युग के अन्त में आन्तरिक हलचलों से महासागर 
का नितल धीरे-धीरे ऊपर उठने लगा और दक्षिण से आने वाले धककों से पदार्थ उत्तर की ओर 
जमने और मुडने लगा । क्रिटेशस युग ((7०80४००४ 7०00) में पुनः भीषण भू-गर्भिक हलचले 
प्रारम्भ हुई जिससे यूरोप तथा अफ्रीका महाद्वीप खिचकर भिकट आने लगे। इस खिंचाव अथवा 
दबाव से महासागरीय पदार्थ भिचने लगा और उसमें वलन (०05) पड़ने लगे। राम्पीडन के 
धीरे-धीरे और निरन्तर पड़ते रहने से पदार्थ ऊँचा उठता गया और वलन बढते गये जिससे वह पर्वत 
रूप मे बदल गया । तृतीय कल्प (प्रशांआ/ 7०7०0) के अन्त तक पृथ्वी की अधिकाश क्षिति- 
जोत्तर हलचले (7072078 770४»7०75) बन्द हो गयी । आहल्प्स पर्वत की ऊँचाई मुख्यतः 
चतुर्थ कल्प ((१०४४४ 7४ ५ 9०7700) में बढी ।४ 

आत्प्स का आकार वक्राकार है । इसका नतोदर भाग दक्षिण की ओर तथा उचन्नतोदर भाग 
उत्तर की ओर है | यह इस बात का स्पष्ट प्रमाण है कि पर्वत निर्माणकारी दबाव अधिकतर दक्षिण 
से ही आया । आह स के आकार-निर्माण पर उत्तर तथा पश्चिम की ओर कठोर चट्टानों (४80]० 
70०५७) की स्थिति का भी पूर्ण प्रभाव रहा है । इस पर्वेत-निर्माण में दबाव को गति अफ्रीका से 
यूरोप की ओर रही है । यूरोप के जूरा आदि प्राचीन पर्वत अग्न प्रदेश के भाग है और डिनारिक 
आस्प्स जो पहले अफ्रीका के भाग थे, पृष्ठ प्रदेश के भाग हैं। इस प्रकार बनावट की दृष्टि से 
आल्प्स पव॑त चट्टानी पर्तों का एक बड़ा समूह हे। आत्प्स चदानो की एवं के ऊपर एक परत 
जमी हुई है ! ये चद्रानी परते दक्षिण से लायी जाकर उत्क्रम तल (#7ए% .]9॥6) के सहारे 
धकेल दी गयी । यूरोप के जूरा पर्वत और बोहेमिया का पठार (8॥00का। ॥8]॥8008) उत्क्रम 
तल थे | अतः सम्पीडन का पूर्ण प्रभाव इन्ही पर हुआ। दक्षिण से आने वाले दबाव का प्रभाव 
इतना अधिक था कि आत्प्स के अनेक वलन दूट कर अपने मुल स्थान से दूर हट गये । पर्वत के 
ऐसे टूटे हुए वलनों को ग्रीवा खण्ड (२४७००) कहा जाता है। आरुप्स मे अनेक ग्रीवा खण्ड एक- 
दूसरे पर आरोपित देख जाते है। आह्प्स की प्रसिद्ध ऊँची चोटियॉ सिम्पलन, ग्रेट सेण्ट बर्नाड, 
मोण्टेरोजा तथा दा ब्लाश आदि टूटे हुए ग्रीवा खण्ड ही हैं। आहल्प्स का विख्यात सेटरहान पहाड़ 
दाँ ब्लॉश ग्रीवा खण्ड का अवशिष्ट भाग ही है। *। 

इन ग्रीवाखण्डो में प्राचीन चट्टाने ऊपरी भाग में ओर सबसे नवीन चट्टाने नीचे दबी हुई 
पायी जाती है । इन ग्रीवाखण्डों के बीच ऐसे पहाड़ मिलते है जिनकी चट्टानों के आस-पास मीलों 
दूर तक पायी जाने वाली चट्टानों से कोई मेल नहीं होता । मैटरहाने ऐसे ही पहाड़ का एक 
उदाहरण है । यह नीस (07089) नामक चट्टानों से बना है जो उसके आसपास नहीं पायी जातीं। 


आह्प्स पर्वत के वर्तमान सर्वेक्षण (४07४०५४४॥8) द्वारा यह ज्ञात हुआ कि अल्पाइन हलचले 
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अभी भी पूरी तरह समाप्त नही हुई है और आल्प्स का अग्र भाग अभी तक उत्तरी मैदान के ऊपर 
बढ रहा है जो पहाडों के सामने नीचे धेँंस रहा है ।! 

आल्प्स पर्वत उन अनेक वलित पवव॑तों में से एक है जो तृतीय युग (7काधक्षाए 9७700) 
की भू-गर्भिक हलचलों के द्वारा बने है । इन पर्वतों की शंखला पिरेनीज से प्रारम्भ होकर आह स, 
हिमालय और पूर्वी ढ्ीपसपुह को चली गयी है। यह श्यूखला नयी दुनिया में पश्चिमी द्वीपसमृह, 
मेक्सिको, उत्तरी वेनेजुएला और उत्तरी अमरीका में रॉकीज तथा दक्षिणी अमरीका में एण्डीज मे 
भी फैली हुई पायी जाती है। जापान, फिलीपाइन और प्रशान्त द्वीपसमृह इन्हीं पर्वत-शुखलाओ के 
ऊपरी सिरे है । ; 

आल्प्स के इतिहास मे हमे यह स्पष्ट हो जाता है कि पर्वत निर्माणकारी हलचले कभी भी 
निरन्तर रूप से नहीं हुई हैं। ये हलचलें बीच-बीच मे ठहरकर हुई हैं। किन्तु जब हम विश्व के 
विभिन्न भागों की पर्वंत-श्रेणियों की तुलना करते हैं तो यह ज्ञात होता है कि पर्वत-निर्माण का 
समय मोठे तौर पर भिन्न-भिन्न और दूर स्थानों पर लगभग एक ही रहा है। जब यूरोप में आत्प्स 
पर्वत अपना रूप धारण कर रहा था तो उत्तरी अमरीका में रॉकीज, एशिया मे हिमालय और अन्य 
पव॑त-श्रेणियाँ तथा उत्तरी अफ्रीका में एटलस पर्वत भी ऊपर उठ रहे थे । यूरोप मे क्रिटेशस युग की 
हलचलो ये बनी मोडें उत्तरी अमरीका के अप्लेशियन और दक्षिणी अफ्रीका में केप श्रेणियों के 
समकालीन है । यूरोप में सिलुरियन युग के अन्त मे पर्वेतीकरण हुआ है । इस समय स्कॉटलेण्ड व 
नावें में बडी-बड़ी श्रेणियों का उदय हुआ । वर्तमान समय में ये पहाड़ अपरदन के प्रभाव पे केवल 
अवशिष्ट-मात्र ही है। इसी तरह कम्न्रिज काल में भी संसार के अधिकतर भाग में पृथ्वी के धरातल 
पर बड़ी भारी हलचले हुई । 
हिमालय की उत्पत्ति (70गाक्राणा ० सए॥9988) 


समार में फैले मोडदार पव॑ंतों में हिमालय सबसे बडा पर्वत है। हिमालय की रचना भी 
आल्प्स के समान ही हुई है। जिस प्रकार टेथिस महासागर आहल्प्स का निर्माण-स्थल' रहा है उसी 
तरह हिमालय का जन्म भी टेथिस महात्षगर से ही हुआ है। इस महासागर के उत्तर की ओर 
अंगारालैण्ड (॥82/990) और दक्षिण में गोंडवानालैण्ड (50॥699॥8]470) नामक भूमि थी । 
लगभग 7 करोड़ वर्ष पूर्व मध्यजीव (४६४०2००) कल्प के अन्त में उपयुक्त भौगोलिक 
परिस्थिति में अचानक परिवतन हुआ । इस परिवर्तन के फलस्वरूप गोडावानालेण्ड और अंगारालैण्ड 
के मध्य मे सागर लहराता था, उसका तल प्रदेश भू-गर्भ के उत्पातों के कारण ऊपर उठते-उठते 
सागर जल की सतह तक आ पहुँचा और उसके जल ने गोंडवानालैण्ड के कुछ तिम्न भागों को 
ढक लिया । इस प्रकार गोडवाना महाद्वीप टूटकर उसके स्थान पर हिन्द महासागर की सृष्टि हुई । 
, किन्तु 'टेथिंस महासागर के तल-प्रदेश का उत्थान इतने पर भी समाप्त न हुआ! भू-गर्भिक हलचलो 
के कारण वह अधिकाधिक ऊंचा उठता गया और उसके फलस्वरूप ऐसी पव॑त श्रेणियों का निर्माण 
हुआ जो आज चीन से लेकर यूरोप तक फली हुई पायी जाती है | हिमालय भी इन्हीं पर्वत-श्रेणियों 
में से एक है । 
इस प्रकार प्रायद्वीपीय भारत एक ओर तो गरोडवानालेण्ड से पृथक होकर स्वतन्त्र भू-खण्ड 
बना और दूसरी ओर इस घटना के साथ ही साथ उत्तर में अगारालैण्ड के दक्षिण की ओर खिसकने 
से टेथिस में एकत्रित भू-पदार्थ पर्वेत-श्रेणियों में परिणत होने लगा । अत. सक्षेप मे हिमालय का जन्म 
उत्तर की ओर से भारतीय प्राय:द्वीप की ओर आने वाले धरातलीय धकक्‍को-जो भू-परिवर्तन के कारण 


_रन्‍कन्‍्कनताममतकासमन्य इक. 


ये 
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उत्पन्न हुए थे--के फलस्वरूप हुआ है। इन धककों के कारण एक के बाद एक कई मोड़दार पवत 
बने जो प्रायद्वीप की ओर बढ़कर उस पर अपना दबाव डालने लगे। ये धरातलीय धक्के दक्षिण की 
ओर अग्रसर होते गये परन्तु दक्षिण की ओर से इन पर प्रायद्वीपीय अग्र प्रदेश (07०]५॥५) तथा 
उत्तर-पश्चिम से अरावली और उत्तर-पूर्व से असम की पहाड़ियों का दबाव पड़ा । इसलिए हिमालय 
प्वेत का रूप वक्राकार हो गया । 


हिमालय की रचना का एक लम्बा इतिहास है। इसकी समूची रचना एक ही बार मे पूर्ण 
नहीं हुई बल्कि इसके उत्थान की कई अवस्थाएँ है। लगभग 7 करोड वर्ष पूर्व हिमालय का प्रथम 
उत्थान हुआ जिससे हिमालय की सृष्टि हुई । इस श्रेणी का विचला भाग अजीव चट्टानो और ऊपरी 
भाग प्रस्तरीभूत चद्ठानो का बना हुआ था । पर्वत बनते ही उन पर से नदियाँ बहने लगी जो पर्वत 
के ऊपरी भाग की चट्टानों को काट-काटकर बालू और मिट्टी के रूप में समुद्र में बहाकर ले जाने 
लगी । फलस्वरूप कालान्तर में मुख्य हिमालय पवेत-श्रेणी का ऊपरी प्रस्तरीभूत चट्टानों द्वारा 
निर्मित भाग कटकर नष्ट हो गया और निचला अजीव चट्टानों वाला भाग बाहर निकल आया । 

हिमालय की मुख्य श्रेणी के बन जाने के उपरान्त उस पर से निकलने वाली नदियाँ इस 
पर्वेत-श्रेणी के दक्षिण मे जो खाई बन गयी थी उसमे जाकर गिरती थी। इन खाड़ियों के जल में 
उस समय जल-जीवों का खूब विस्तार हुआ और उनके तल-प्रदेश पर जल-जीवो के अवशेष तथा 
नदियों द्वारा लायी तलछट आदि जमा होने लगी । इस तरह यहाँ एक तवीन प्रकार की प्रस्तरीभृत 
चढानों का निर्माण हुआ । आज से 3 करोड़ वर्ष पूर्व मियोसीत (/(४0००76०) युग मे हिमालय का' 
द्वितीय उत्थान प्रारम्भ हुआ, जिसके फलस्वरूप पूर्व-निर्मित मुख्य हिमालय श्रेणी और ऊँची उठ 
गयी तथा तत्कालीन सिन्धु और पूर्वी खाडियो का तल-अदेश भी ऊँचा उठने लगा। इससे मुख्य 
हिमालय के दक्षिण मे उसके समान्तर रूप में एक और पव॑त श्रेणी खड़ी हो गयी जो आजकल लघु 
हिमालय (]685» 04988) के नाम से प्रसिद्ध है । 


अधिनूतन काल के मध्य में हिमालय का तृतीय उत्थान हुआ । इस समय भू गर्भ में प्रलय- 
कारी उत्पात मचा, जिसके परिणामस्वरूप समस्त धरातल डॉवाडोल हो उठा तथा हिमालय काफी 
ऊँचा उठ गया। इन हलचलों से हिमालय की इंतनी ऊँचाई हो गयी कि उसकी तलहूट में बहने 
वाली इण्डोब्रह्म नदी लुप्त हो गयी ओर तलहटी धरातल से लगभग 5 हजार फुट ऊँची उठकर 
हिमालय के समाच्तर एक पर्व॑त-श्रेणी के रूप मे बदल गयी । यही परत-श्रेणी आजकल शिवालिक 
(9५%॥० 780868) की श्रेणियाँ, बाहरी हिमालय (०णांथ ला॥०8५४) अथवा हिमालय पदीय 
श्रेणियों (छाग889क॥ 000: ॥7]) के नाम से प्रसिद्ध है । उत्तर प्रदेश के नैनीताल और देहरादून 
जिले, हिमाचल प्रदेश के दक्षिणी भाग, शिमला आदि की पहाड़ियाँ इसी इण्डोन्नह्म नदी के-तल-प्रदेश 
के ऊचे उठने से बनी हुई शिवालिक श्रेणी के अन्तर्गत है। हरिद्वार के निकट की पहाड़ियाँ भी 
इसी में समाविष्ट होती है । इन भागों की चट्टानों का अध्ययन करने से ज्ञात होता है कि ये नदी 
द्वारा बहाकर लाए हुए कंकड़-मिट्टी आदि से बने है। इनमें इण्डोब्रह्म की घाटी में निवास करने 
वाले प्राणियों के ककालों के पृथक-पृथक भाग और आदि-मानव की सभ्यता के अवशेष प्राप्त 
होते है। उक्त घटना के साथ-साथ कारेवाँ (787९७७४) सरोवर जो--जो कश्मीर में था--का 
तल भी ऊपर उठ आया जिससे कश्मीर को पंजाब से अलग करने वाली पीर पंजाल पर्व॑त-श्रेणी 


और कश्मीर की घाटी का निर्माण हुआ। कश्मीर की वर्तमान झीलें इसी विशाल सरोवर के 
अवशेष है । 


उपरोक्त विवरण से यही समझ लेना चाहिए कि हिमालय की रचना का काये पूरा हो चुका 
है। इस पव॑त के गरभे में प्रलय भरा हुआ है. ओर यह निश्चित रूप से नहीं कहा जा सकता कि 
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कब हिमालय का चतुर्थ उत्थान प्रारम्भ हो जाय । पिछले समय में नेपाल, बिहार और अपम में 
आगे भूकम्प सूचित करते है कि हिमालय अभी और ऊँचा उठता चाहता है! 
पर्वतों का मानव-जीवन पर प्रभाव 

पबत स्थल के ऊचे प्रदेश है। सामान्य लोग इन ऊँचे प्रदेशों को मानव के लिए अनुपयोगी 
समझते की भूल कर लेते है । यद्यपि यह सही है कि इनकी अनिश्चित बनावट, सेकरी घा्टियाँ, 
उपजाऊ मिट्टी' के अभाव, परिवहत के साधनों की कठिनाई, जलवायु की विषमता, समतल भूमि 
के अभाव आदि बातों के कारण ये मानव-निवास के लिए बहुत कम उपयोगी होते है। फिर भी 
अपनी अटूट प्राकृतिक सम्पदा के कारण ये मावव-जीवन के लिए वरदानस्वरूप हैं । यही नही, इतका 
मानतव-जीवन पर अप्रत्यक्ष रूप से बड़ा गहरा प्रभाव होता है । 

(]) पर्बत और कृषि--समतल भूमि का अभाव होने के कारण खेती के लिए अधिकतर 
सूर्य का प्रकाश प्राप्त करने वाले ढाल चुने जाते है, जहाँ वर्षा की मात्रा भी पर्याप्त होती है अथवा 
घाटिथों के निचले भाग जहाँ पर्वत-श्रेणियों द्वारा हवा की तीत्रता से बचाव हो जाता है। अतः 
अधिकाश गाँव और खेत इन्हीं भागों मे मिलते है किन्तु पहाड़ी घाटियों में कई बार हानिक्रारक 
पाले पड़ते है । अत' पहाड़ी ढाल ही कृषि के लिए उपयुक्त है । इन ढालो पर निश्चित ऊचाई तक 
ही खेती सम्भव होती है | उदाहरण के लिए, विषुवतरेखीय अक्षांशों पर 3 से 40 हजार फूट की 
ऊँचाई तक, 30" अक्षाशों पर 8 हजार फूट तक, 45” अक्षांशों पर 4$ हजार फुट और 55. 
अक्षांशों पर केवल 700 फूट की ऊँचाई तक ही कृषि सम्भव मात्ती गयी है । 

... पहाड़ी भागों में भूमि के ऊँची-तीची होने, मिट्टी के तीन्र गति से कठकर बह जाने, पतली 
और पथरीली मिट्टी की अधिकता के कारण खेती करने में बड़ी कठिनाई पड़ती है । डॉ० हटिंगटन 
के अनुसार यद्यपि पव॑तों पर मैदानी भागो की अपेक्षा अधिक मिट्टी बनती है, किन्तु अधिक कटाव 
के कारण वहाँ पत्थरों की अधिकता हो जाती है जिससे यहाँ खेती करना हामिकारक होता है । यहाँ 
मुख्यतः सरकती हुई या स्थान्तरित (आयीता8 07 ग्राष्टाध०7५) खेती की जाती है । 

(2) पर्बंत और बन व्यवसाय--पहाड़ी भागों में ढालो पर जलवायु तथा ऊंचाई के अनुसार 
विभिन्न प्रकार के वन पाये जाते है । हिमालय के ढालों पर विषुवतरेखीय वनो से लगाकर कोणधारी 
वन तक मिलते है, किन्तु रॉँकीज और आहल्प्स पव॑तों तथा एण्डीज पर मुख्यतः कोणधारी वनों 
का साम्राज्य पाया जाता है। इन वनों से व्यापारिक कार्यो के लिए विभिन्न किस्मों की लकड़ियाँ 
प्राप्त की जाती है । यहाँ के निवासियों का मुख्य व्यवसाय इन वनो की लकड़ियाँ काटना, इन्हें 
बहाकर कारखानों तक लाना, आदि है। इन पर आश्रित उद्योग कनाडा मे कागज और लुग्दी 
बनाना, जापान में रेशम के कीड़े पालना, संयुक्त राज्य अमरीका और पश्चिमी यूरोप में कागज, 
दियासलाई, तारपीन का तेल और लुग्दी आदि तैयार करना है । 

लकड़हारों का जीवन भी अस्थायी होता है। एक क्षेत्र के वत कंठ जाने पर उन्हें अन्यत्र 
जाना पड़ता है, फलतः जनसंख्या भी सघन नही होती । 

(3) पर्बंत और जलवायु--पहाड़ किसी देश की जलवायु पर भी अपना प्रभाव डालते हैं। 
पहाड़ों के कारण किसी देश की जलवायु न केवल ठण्डी हो जाती है, किन्तु वहाँ वर्षा भी बहुत होती 
है क्योंकि जो भाप भरी हवाएँ पहाडों के निकट आती है उन्हें पार करने के लिए इन्हें विवशतः 
ऊँचा उठना पड़ता है और इस क्रिया में हवा नम होकर अपनी सारी नमी वर्षा के रूप में वहाँ छोड़ 
देती है। कहा जाता है कि भारत में हिमालय पवेत न होता तो सारा उत्तरी भारत सहारा की तरह 
मरुस्थल होता । पहाड़ों के वायुमार्गों की दिशा (शां॥0७«70) में उसकी विपरीत दिशा (08- 
रध्वा() की अपेक्षा अधिक वर्षा होती है तथा जो भाग पहाड़ों के निकट होते है वहाँ दूर होने 
वाले स्थानों की अपेक्षा अधिक वर्षा होती है । 


808 सस्‍स्थलमण्डल 


ग्रीष्मकाल में अधिक ठण्डे होने के कारण पहाड़ी भागो मे कई उत्तम हवाखोरी के स्थल बन 
गये हैं। भारत में इस प्रकार के स्थानों की अधिकता है जहाँ प्रतिवर्ष मैदानों के निवासी प्रचण्ड 
और तीव्र गर्मी से बचने के लिए इन स्थानों को चले जाते है | पहाडी भागो की ठण्डी और स्वास्थ्य- 
वद्धक जलवायु, धूप की अधिकता, सुन्दर प्राकृतिक छवि और एकाकीपन के कारण घर के बाहर 
खेलकुद एवं भ्रमण का अवसर मिलता है। स्विट्जरलेण्ड और कश्मीर आज इसी कारण विश्व के 
आवषेणकेन्द्र बने हुए है । 

पहाड न केवल वर्षा ही देते है, बल्कि किसी देश को ठण्डी हवाओ से भी बचाते है। 
उत्तरी रूस की ओर से आने वाली उण्डी हवाएँ हिमालय पर्वत के कारण भारत में नही आ सकतीं 
ओर इसीलिए भारत एक गरम देश रह जाता है। उत्तरी कनाडा से आने बाली उठण्डी 
हवाएँ दक्षिणी संयुक्त राज्य अमरीका तक शीतकाल में चली जाती है इसलिए वहाँ का तापमान 
बहुत नीचा हो जाता है। अगर रॉकीज और एण्डीज पव॑त उत्तर गे दक्षिण होने की अपेक्षा पूर्व से 
पश्चिम की ओर फंले होते तो उत्तरी-दक्षिणी अमरीका की जलवायु भारत की तरह सुन्दर होती । 

(4) पब॑त और सुरक्षा--पह।ड़ देश को बाहरी आक्रमण से भी बचाते है| भारत के उत्तरी 
और पूर्वी भागों पर अभेद्य पर्वतों के कारण ही विदेशी भारत में न आ सके । परन्‍्तु उत्त री-पश्चिमी 
भागों मे खबर, बोलत आदि दर्रो के कारण सदैव ही विदेशी आक्रमणकारी आते रहे । 


(5) पर्वत और जनसंख्या--पहाड़ मैदानों की अपेक्षा कम बसे होते है | विश्व के बहुत 
ही थोड़े नगर पहाड़ी भागों मे बसे है। यही कारण है कि उच्च हिमालय, आउ्प्स, रॉकीज या 
एण्डीज पर्वत अथवा मध्य एशिया के पहाड़ी भाग मानव से शून्य है जबकि गंगा, राइन अथवा सेण्ट 
लॉरेस के मैदान मानव-निवास से परिपूर्ण है। दक्षिणी नॉंबें का धरातल पहाड़ी होने के कारण 
समुद्री जलवायु के होते हुए भी बहुत ही कम आबाद है । यहाँ प्रति बर्गगील 25 से भी कम व्यक्ति 
निवास करते है । अत प्रत्यक्ष रूप से धरातल की बनावट किसी प्रदेश की आर्थिक उन्नति की सीमा 
को निर्धारित करती है। ऊँचे पहाडों से भरे हुए प्रदेशों में आथिक उन्नति अधिक नहीं हो सकती 
क्योंकि उपजाऊ भूमि के अभाव और पथरी ढालू भूमि के प्रतिकूल जलबायु के कारग न तो यहाँ 
खेतीबाड़ी ही अधिक हो सकती है, न उद्योग-धन्धों की ही उन्नति हो सकती है और न मार्गों की 
ही सुविधा है। यही कारण है कि ऐसे प्रदेशों मे आबादी घनी नहीं होती । साधारणतया जनसंख्या 
का जमाव सँकरी घाटियों अथवा नदियों के किनारे पर होता है। अन्य निवास-स्थान दर्रो के 
निकट, जहाँ बाहरी व्यापारियों से सम्पक बना रहता है एवं खनिज केन्द्रों पर स्थापित होते हैं । 
युद्ध की हृष्टि से कई स्थान महत्त्वपूर्ण स्थिति प्राप्त कर लेते हैं। जनसंख्या का जमाव सभी पर्वतीय 
भागो में समान नहीं होता | उष्ण कटिबन्धीय क्षेत्रों में अधिकतर निवास ऊँचाई पर ही मिलते है । 
उदाहरण के लिए, मध्य अमरीका, दक्षिणी अमरीका और मेक्सिको मे अधिकांश जनसख्या 
2000 मीटर से ऊपर मिलती है। इसी प्रकार पीरू और बोलिविया में तीन-चौथाई जनसंख्या 
[4 हजार फुट की ऊँचाई पर रहती है। इसके विपरीत सम-शीतोष्ण पहाड़ी भागों में जनसंख्या 
अधिकतर निचले भागों में पायी जाती है, क्योंकि थोड़ी-सी ऊँचाई पर ही जलवायु रहने थोग्य 
नही मिलती । यहाँ बहुधा मैदानी और पहाड़ी क्षेत्र के बीच के भागों में ही अधिवास पाये जाते है । 

पहाड़ी भागों मे एक विशेष बात देखने को मिलती है ! यहाँ अधिकांश मनुष्य मौसम के 
अनुसार स्थान्तरण करते हैं । ग्रीष्म में अधिक ऊँचे भागों पर और शीतकाल में निचले भागों में चले 
जाते हैं। अत: जनसंख्या का जमाव स्थायी नही होता । यह स्थान्तरण न केवल देनिक ही होता 
है वरन्‌ अनेक भागों मे मौसमी भी ! प्रो० ब्र नस के अनुसार मौसमी स्थान्‍्तरण के दो मुख्य कारण 


दक 


है: () मनुष्यों की घुमक्कड़ प्रवृत्ति (7रांहाध०णाए 0890), और (2) जलवायु में परिवर्तन । 
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स्विट्जरलैण्ड में आल्प्स पव॑तों पर वर्ष में चार, एटलस पर्वत पर कही चार और कही-कही दो 
स्थान्तरण होते है । 

(0) पर्बत और सामाजिक जीवन--पहाड़ी क्षेत्रों में आज भी प्राचीन जन-जातियाँ पायी 
जाती हैं। आने-जाने के मार्गों की कठिनाइयों तथा पहाडो मे बने मार्गों और पंगडण्टियो से 
विदेशियों के अपरिचित होने के कारण पहाड़ों के भीतरी भागों तक पहुँचना बहुत असम्भव है । 
अत' पहाड़ी निवासियों के जीवन पर न तो बाहरी आक्रमण का कोई प्रभाव ही पडता है और न 
उनके रीति-रिवाज' और भाषा आदि पर ही कोई प्रभाव पड़ता है। भारत के छोटा नागपुर के 
कोल, संथाल, हो, भील और नीलगिरि की टोडा आदि जातियों के आचार-विचार, धर्म, रीति- 
रिवाज, वेष-भूषा आदि सभी प्राचीन ढंग के है। समय का उनके जीवन पर कोई प्रभाव नहीं 
पड़ा है। यूरोप में कानंवाल और वेल्स की वेल्स जाति, फ्रांस की ब्रिटेन, लका की वेह, फिली- 
पाइन की एटाज और मलाया की सोमांग जाति इसी श्रेणी की है। जिन पहाड़ी भागों में समीप- 
वर्ती मैदातों बी जातियाँ रहती है वहाँ भी पहाड़ियों ने उन पर अपना प्रभाव डाला है। पहाड़ी 
भागों में अजीव सामाजिक रूप मिलते है। उदाहरणार्थ, अप्लेशियन और ओजाक के हिलबिली 
(प्र-9॥9५) या दरिद्रगोरे, स्कॉटलैण्ड के हाइलैण्डर (प्रांइ॥07087/), दक्षिण करोलिना के 
सैण्डहिलर ($87677॥6), जॉजिया के क्रैकर (8८७) और चैकोरलोवाकिया के सस्‍लोवाक 
(8]008) प्राय. पिछड़े हुए और रूढिवादी होते है। इसलिए आज भी पहाड़ी क्षेत्रों में अन्ध- 
विश्वास, रूढ़िवाद, विदेशियों के प्रति अविश्वास की भावना, व्यक्तिवादी और स्वतन्त्रताप्रेमी, तीत्र 
धर्मान्धता और अपने निवास-स्थान तथा अपने परिवार के प्रति अट्ट प्रेम पाया जाता है | निरन्तर 
परिस्थितियों से लड़ते रहने के कारण वे बड़े वीर, साहसी, परिश्रमी, उद्योगी, ईमानदार और 
मितव्ययी होते हैं । इनके पुटुठे और पाँव बडे मजबूत्त, छाती चौड़ी और स्वास्थ्य सुन्दर होता है । 
इसके जीवन का एकमात्र उद्देश्य “0० 79५8 370 40 ॥0[0/” रहता है। संकुचित आथिक आधार 
होने के कारण ये बड़े गरीब होते हैं। इनकी दरिद्रता ही इन्हें झगड़ालू और चिडचिड़ा बना देती 
है। परित्रार के प्रति इनका अगाध स्नेह होता है अतः यदि कोई किसी की हत्या कर दे तो उससे 
बदला लेना अपना कतंव्य मानते हैं। वास्तव में सभ्य समाज से विलग होने के कारण तथा 
आधुनिक परिस्थितियों से अपरिचित रहने के कारण वे , बड़े अज्ञानी और अनपढ रह जाते है । 
फलत. न तो उनमें किसी प्रकार की उन्नति ही हो सकी है और न इन क्षेत्रों का व्यापार अथवा 
वाणिज्य ही बढ सका है । 

(7) पर्बत और खनिज पदार्थं--पहाडों का सबसे अधिक लाभ इस बात में है कि उनकी 
चट्टानों में अनेक प्रकार के बहुमूल्य खनिज पदार्थ प्राप्त होते है । अत. पहाड़ी भागों में बहुत समय 
से खानें खोदनता एक मुख्य व्यवसाय हो गया है। अत्यन्त प्राचीनकाल से ही मानव ने पव॑तों से 
खनिज पदार्थ प्राप्त करने का प्रणस किया है। इसका एक उदाहरण मिस्र के शासकों द्वारा भेजी 
गयी खान खोदने वाली टुकड़ियो से मिलता है जिन्होंने सिनाई पहाड़ियों पर ताँबे की खुदाई 
सर्वप्रथम की । ये खानें सबसे प्राचीन समझी जाती है और उनमे आज भी प्राचीन सुरंगें मिलती 
है जो इस बात का स्पष्ट प्रमाण है कि इनसे किसी समय ताँबा निकाला जाता था। भारत के 
दक्षिणी पठार पर मैगनीज, लोहा, सोना आदि पदार्थ, दक्षिणी अफ्रीका और ब्राजील मे सोना तथा 
हीरा और बिहार तथा उडीसा में कोयला आदि पाये जाते है । रूस के यूगाल, अमरीका के रॉकीज 
और, एप्डीज पत्तों में विशाल खनिज भण्डार मिलते, है। टर्की, मेक्सिको आदि में तेल-भण्डार 
पाये जाते है। इन पदार्थों से औद्योगीकरण को प्रोत्साहन मिलता है तथा देश का व्यापार बढता 
है । शीतोष्ण प्रदेश में पहाड़ों से निकलने वाले झरनों से जल-विद्युत शक्ति का विकास भी किया 
जाता है। नॉरवें, स्वीडन, जापान, कनाडा, स्पेन, स्विट्जरलैण्ड, इटली तथा दक्षिणी भारत में 
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ऐसे ही अनेक जल-प्रपातों से जल-विद्यत शक्ति प्राप्त की गयी है, जिससे लकड़ी चीरने, लुग्दी व 
कागज बनाने, एल्यूमीनियम तथा हवा से नाइट्रोजन प्राप्त करने का उद्योग, सूती, रेशमी व ऊनी 
कपड़ों के कारखाने चलाये जाते हैं । 

(8) पर्वत और उद्योग--यातायात के मार्गों की असुविधा के कारण पहाड़ी भागों में 
उद्योग और यातायात का पूर्ण विकास नहीं होता । पहाड़ी जातियाँ केवल ऐसा सामान तैयार 
करती हैं जो मूल्य में अधिक परन्तु वजन में हल्का होता है । यही कारण है कि स्विट्जरलैण्ड के 
निवासी घड़ियाँ बनाने, फीता बनाने, लकडी पर खुदाई का काम करने और नोहे तथा ताँबे पर 
नक्‍काशी का कार्य करने, दवाइयाँ और बिजली का सामान बनाने में बडे चतुर हो गये है। कश्मीर 
में शाल-दुशाले, पश्मीने और अन्य ऊनी माल तथा लकड़ी पर खुदाई का काम, चाँदी, ताँबे के 
बतनों पर मीवाकारी और गलीचो पर बेल-बूटों आदि का काम अच्छा होता है । नार्वे और स्वीडन 
में भी लकड़ी पर खुदाई का काम अच्छा किया जाता है । 

ज्यूरा और ब्लेक' फारेस्ट में हर प्रकार की घडियाँ बनायी जाती है। पर्वतीय वातावरण 
में भ्रकृति की करता स्पष्ट है। अतः उद्योगशील मनुष्य जीविकोपाजन के लिए नाना प्रकार के 
साधनों की ओर हाथ बढाता है। उदाहरण के लिए, एक अध्यापक बढईगीरी का काम भी कर 
लेता है, वकील लुहारी का, मन्‍्त्री एक राजा का और सभी छोटे-छोटे भूमि के टुकड़ों पर खेती 
कर लेते है। धन और समय दोनों के अभाव के कारण अपने मस्तिप्क का पूर्णरूप से विकास नहीं 
कर पाते, अत: समाज की यथोचित सेवा करने मे असमर्थ रहते है । 

(9) पंत और यातायात के साधन--पर्वत यातायात एवं सन्देशवाहन के साधनों के 
विकास में बाधा डालते हैं क्योंकि समतल भूमि के अभाव में सडके अथवा रेलें आदि नहीं बनायी 
जा सकतीं और यदि बनायी भी जायें तो उनके निर्माण में बड़ा व्यय पड़ता है। अतः यह प्रदेश 
उद्योग और व्यापार के विकास मे अति सीमित और पिछड़े हुए होते है। माल ढोने के लिए 
हिमालय पव॑तों में बैल, याक, बकरियाँ, खच्चर, गधे; एण्डीज और रॉकीज पव्तों पर लामा और 
अल्पाका अथवा कई क्षेत्रों में मनुष्य को ही बोझा ढोने मे हाथ बँटाना पड़ता है। फिर भी मनुष्यों 
ने पहाड़ों द्वारा प्रस्तुत की गयी बाधाओं को पार करके उनमें सुरंगें खोदकर रेलमार्ग और मोटर- 
मार्ग निकाल लिये है । आहुप्स पर्वत में होकर स्विट्जरलैण्ड को जाने के लिए छह बड़ी बड़ी सुरंगें 
हैं यथा सिम्पलन, सैण्टगोथार्ड, ब्रेतर और माउणप्ट सेनिस आदि जिनमें होकर बिजली की रेले 
दोड़ा करती हैं। इन्हीं रेलमार्गों द्वारा स्विट्जरलैण्ड की इतनी उन्नति हुई है। इसी प्रकार पूर्वी 
संयुक्त राज्य की जाने के लिए पश्चिमी रॉकीज पर्वत में किकिंग हार्स पास और कैलगरी दरों में 
होकर रेलमार्ग निकाले गये है। भारत में पश्चिमी घाट में थालघाद और भोरघाट दरों द्वारा 
उत्तर और दक्षिण तथा उदयपुर और जोधपुर डिवीजन के बीच पीपलीघाट के दर्रो में होकर रेल- 
मार्ग बनाये गये है, जिनसे आना-जाना सुलभ हो गया है । 

(0) पर्बंत ओर सीमाएँ--पवेत विभिन्न देशों के बीच बहुत ही सुरक्षित सीमाओं को 
बनाते है। इसलिए एक देश की जनता दूसरे देश से बिलकुल अलग हो जाती है। ये प्राकृतिक 
सीमाएँ ही कई बार राजनीतिक सीमाओ का रूप ले लेती है। जैसे भारत और बर्मा के बीच एवं 
भारत और तिब्बत के बीच पर्वत ही राजनीतिक सीमाएँ बनाते हैं। इसी प्रकार इटली और 
स्विट्जरलैण्ड के बीच आहल्प्स एवं यूरोपीय रूस और साइबेरिया के बीच यूराल पव॑त प्राकृतिक 
सीमा का और फ्रांस व स्पेन के बीच पिरेनीज पर्वत प्राकृतिक एवं राजनीतिक दोनों प्रकार की 
सीमा का निर्धारण करते हैं । ; 

(]) पर्बत और शरण-गृह--पतत न केवल डाकुओं के लिए ही अपितु हारी हुईं सेनाओं 
अथवा पराजित जातियों के लिए भी शरण-गृंह का कार्य करते हैं। कई बार मैदानी जीवन के 
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संघर्ष से हारकर कई जातियाँ पतो में शरण ले लेती हैं। भारत में भील, सन्धाल, नागा, टोडा 
आदि ऐसी ही जातिरयाँ हैं । 

(]2) पते और सनोर॑जन--पव॑त प्रदेश अपने हिम-मण्डित शिखरों, सुरम्य घाटियों, मनो रम 
प्रपातों और रंग-बिरंगे फूलों तथा हरे-भरे सघन वनो के कारण बहुत ही आकर्षक हृश्य प्रस्तुत 
करते हैं। यही कारण है कि पव॑त प्रदेश बरबस ही लोगो को अपनी ओर आकर्षित कर लेते है ! 
ऊँचाई के कारण ये प्रदेश बड़े शीतल होते हैं। कई स्थानों पर सुन्दर झीलों से इनकी छटा अद्वितीय 
हो जाती है। अतः पव॑त प्रदेशों में कई सुरम्य नगर स्थापित हो गये हैं। जैसे श्रीनगर, शिमला, 
मसूरी, नैतीताल, दाजिलिंग आदि। प्रतिवर्ष हजारों यात्री इन तगरों की यात्रा कर वहाँ की 
प्राकृतिक छटा का अवलोकन करते है। इन स्थानों पर मनोरजन के लिए नौका-बिहार, स्केटिंग, 
पर्वतारोहण आदि कई आकर्षण रहते हैं। अतः पव॑त प्रदेश सदैव ही मानव के लिए रहस्य, रोमाच 
और आनन्द के स्थल रहे है । 
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प्रकृति की सुरम्य रचनाओ में झीलों का विशेष स्थान है। ये अपने शीतल जल से मनुष्य, 
पशु और वनस्पति की प्यास ही नही बुझातीं, अपितु मनुष्य के मनोरंजन के लिए ऐसा मनोरम 
दृश्य प्रस्तुत करती है जहाँ वह अपनी समस्त यातनाओं को भूलकर इनके रूप में विभोर हो जाता 
है। प्रकृति का यह अनुपम रूप धरती पर सव्वेत्र ही बिखरा हुआ मिलता है, परन्तु इनका रूप 
कभी एकसा नहीं होता । कुछ झीले बहुत ही विशाल, कुछ साधारण स्वरूप वाली और कुछ बहुत 
ही छोटी होती है । ऐसी दशा में किसे झील कहा जाय और किसे न कहा जाय यह एक प्रश्न बन 
जाता है। सामान्यतः हम जल के छोटे गड़ढों को पोखर या तलेया, कुछ बड़े रूप को ताल या 
तालाब, विशेष बड़े रूप को झील या सरोवर और विशाल रूप को सागर कहने लगते हैं । किन्तु ये 
सब भेद अवास्तविक है। वास्तव में वे सभी जलराशियाँ जो स्थल पर बने फिसी बेसिन को घरे 
रहती हैं, झीलें कहलाती हैं। कुछ विद्वानों ने भूमि पर पायी जाने वाली उस स्थिर जल-राशि को 
जो भूमि पर जल के स्वतन्त्र बहाव के विरुद्ध किसी अवरोध के कारण बनती है, झील कहा है । 
सेलिसबरी के अनुसार, 'झील' शब्द का प्रयोग कभी-कभी () किसी नदी के चौड़े भाग के लिए 
भी होता है। (2) जल के उन भण्डारो के लिए भी होता है जो समुद्रतटों के निकट होते हैं, चाहे 
उनका तल समुद्र-तल के समान ही हो; (3) उन जल-राशियो के लिए भी होता है जिनका समुद्र 
से सीधा सम्बन्ध होता है ।! बोरसेस्टर के भनुसार, ॥.808$8 ह्षाल गा[क्षात 90468 ० इा078 
8८. समोन्‍्फहाउस के अनुसार, “8 408 ॥89 06 (शी॥66 88 ॥0079ए, 77076 07 ९58 &छाशा- 
आंए९, गा धक्षा78 8प्राव०6 शंका ०0ग्रांधा॥ ज्रक्क०.5 अत: झीलें वे आन्तरिक जलाशय है जो 
विभिन्न आकार एवं विस्तार के चट्टानी बेसिनों मे बन जाते है । 

विश्व की कुछ विशिष्ट झीलें 

झीले अपने आकार-प्रकार, विस्तार, गहराई एवं स्थिति आदि की दृष्टि से इतनी भिन्न 
होती है कि उच सबका यथोचित वर्णन करना यहाँ सम्भव नही है। संयुक्त राज्य अमरीका और 
कनाडा की पॉच बडी झीलें--सुपी रियर, ह्य रिन, मिशीगन, इरी और अण्टेरियो--संसार में झीलों 
की सबसे बडी शूंखला है | झीलों की दूसरी बड़ी श्रृंखला अल्बर्ट, एडवर्ड, कीवा, टैगेनिका, न्‍्यासा 
और विक्टोरिया झीलें बताती हैं जो पूर्वी मध्य अफ्रीका में स्थित हैं। कनाडा के मनीटोबा प्रान्त ' 
की विनीपेग, वितीपेगोसिस एवं मनीटोबा और पश्चिमी कनाडा की अथाबास्का, ग्रेट स्‍्लेब, ग्रेट 
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बेरियर और अन्य लगी हुई झीलें भी इसी श्रेणी मे आती है। विश्व की ज्ञात सर्वोच्च झील बोलि- 
विया की टीटीकाका झील (2,000 फुट) है । सबसे नीची झील इजरायल का घ्ृत सागर (समु द्र- 
तल से 290 फुट) नीचे है। क्षेत्रफल की दृष्टि से सबसे बड़ी झील यूरेशिया का कैस्पियन सागर 
(7,00,000 वर्गमील) है । साइबेरिया की बेकाल झील (700 फुट) ससार की सर्वाधिक गहरी 
झील है। उत्तरी अमरीका की सुपीरियर झील सबसे बड़ी मीठे पानी की झील है, जबकि घुत सागर 
सर्वाधिक खारी और कैस्पियन सागर सबसे बड़ी खारे पानी की झील है। संसार के सभी महाद्वीपों 
में विशिष्ट प्रकार की और महत्त्वपूर्ण झीलें पायी जाती हैं। नीचे विश्व की कुछ प्रमुख झीलो की 
गहराई और उनका क्षेत्रफल दिया जा रहा है : 
विश्व की कुछ महत्वपूर्ण झीले। 


_अपर्रीमपपलाणआप३ आना 











क्षेत्रपल समद्र-तल से ऊपरो 
(वर्गमीलो मे) सतह की ऊँचाई गहराई 
के स्पियन सागर ,70,000 ---85 3,200 
चाड़ 0,000-50,000 840 820 
सुपीरियर 3,200 602 ],040 
विक्टोरिया 26,000 3,800 240 
अरल सागर 25,050 60 ,200 
मिशीगन 22,500 58] 870 
ह्यूरित 23,320 58 700 
न्यासा 4,200 ,500 2,300 
बेकाल 3,000 ,700 5,600 
टैंगेनिका ]2,000 2,700 , 4,706 
दीटीकाका 3,260 2,500 700 
मृतसागर 300 ---/,208 4,300 
ऋ्रेटर 25 6,77 ,996 
झीलों का वितरण 


स्थल के समस्त भू-आकारो में झीलों का वितरण ही सबसे अधिक देखा जाता है। झीले 
धरातल पर लगभग समस्त अक्षांशों में फेली हुई है। निम्न अक्षांशों की अपेक्षा ये उच्च अक्षांशों--- 
मुख्यतः उत्तरी अमरीका, दक्षिणी अमरीका एवं पश्चिमी यूरोप में अधिक मिलती है । कई तटीय 
झीलें तो महाद्वीपों की सीमा पर ही स्थित है, लेकिन अधिकतर महाद्वीपों के भीतर स्थित हैं । 
उत्तरी अमरीका के हिमनदित भीतरी भाग मे हजारों क्ीले हैं। अफ्रीका महाद्वीप के भीतरी भाग में 
भी अनेक झीलें हैं। भू-पटल की अधिकांश झीलें आदे अथवा हिमनदित क्षेत्रों में मिलती हैं । ये 
प्व॑तों, पठारो एवं मैंदानों के सभी भागों में समान रूप से देखी जाती है। मरुस्थली तथा अद्धे- 
शुष्क प्रदेशों मे भी कई झीलें हैं। इन प्रदेशों की झीले छिछली होती है । ऋतु के अनुसार ये कभी 
दिखाई पड़ती हैं और कभी लुप्त हो जाती है । इसी प्रकार इनका क्षेत्र भी घटता-बढ़ता रहता है । 
कुछ झीलें द्वीपों तथा ज्वालामुखी के क्रेटरों में भी मिलती हैं । 

झीलों की उत्पत्ति 

भू-पटल पर झीलों के अस्तित्व के लिए दो बातों की आवश्यकता है--() जल-संग्रह के 
लिए बेसिन अर्थात्‌ गड़ढह़ा, और (2) जल की पूर्ति । 

(।) बेसिन--झीलो का आविर्भाव उपयुक्त बेसिनों पर निर्भर है। भु-पटल पर ये बेसिन 
कई प्रकार से बन जाते है। कुछ विवर्तेनिक हलचलो के कारण, कुछ ज्वालामुखी क्रिया के कारण 
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कुछ ऋरम-स्थापन शक्तियों (878%079] 07००४) के कारण और कुछ जीव-जन्तुओ के कारण तथा 
कुछ मनुष्य द्वारा तिमित होते हैं। कई झीलो में नदियाँ-आकर प्रवेश भी करती है और उनसे पुनः 
बाहर भी निकलती है । अत. इस झील का अस्तित्व तभी बना रह सकता है जबकि उसका बेसिन 
जल के निकास मार्ग से नीचा होता है । ऐसे गहरे बेसिनो मे जल भरने पर ही वह झील बनती है। 

(2) जल को पूति--जलहीन गते केवल गते ही है। स्थल पर बता हुआ कोई भी बेसिन 
अर्थात्‌ श्रेणी या गतें झील तभी कहलाता है जब उसमें जल भरा होता है । अतः जल को पूर्ति का 
होना झीलो के अस्तित्व के लिए जरूरी है। बेसिनों मे जल की पर्याप्त पूर्ति वर्षा, नदी, हिम- 
नदी, भूमिगत जल आदि कई साधनों से होती है । यदि झीलो का नितल पारगम्य शैलों के स्थायी- 
पन के लिए अपर्याप्त है तो जल की पर्याप्त पूर्ति की आवश्यकता बनी रहेगी । झील के नितल में 
अपारगम्य शैले बिछी होने पर जल-पूर्ति की अधिक आवश्यकता नहीं होती । 

झीलों का वर्गोकरण 

धरातल पर कई प्रकार की झीले पायी जाती है। ये झीलें अपनी बनावट, जल के स्वभाव 
तथा उत्पत्ति आदि कई बातो मे भिन्न होती हैं। अतः झीलो को निम्न प्रकार से वर्गीक्त किया 
जा सकता है ' 
बनावट के आधार पर झीलों के भेद 

बनावट के आधार पर झीलो के मुख्य दो भेद है : 

() प्राकृतिक झीलें--जो झीलें भू-गर्भिक हलचलों एवं धरातलों की बाह्य शक्तियों, के 
अपरदन और निक्षेप-कार्यो द्वारा बनती है, वे प्राकृतिक झीले कहलाती हैं। अमरीका की बडी 
झीले, यूरोप की कैस्पियन झील, अफ्रीका की नन्‍्यासा, टेगेनिका और विक्टोरिया झीले एवं भारत 
की डल और वृूलर तथा मानसरोबर झील आदि प्राकृतिक झीलें ही है । 

(2) कृत्रिम झीले--मानव द्वारा निर्मित झीले कृत्रिम झीलें कहलाती है। ऐसी कृत्रिम 
झीलें नीची भूमि अथवा नदियों के विरुद्ध बाँध बनाने से तेयार होती है । भाखड़ा बाँध की गोविन्द 
सागर झील, चम्बल की गॉधी सागर बॉध झील तथा उदयपुर के समीप जयसमुद्र, राजसमुद्र और 
पीछोला आवि कृत्रिम झी लें है। 
जल की प्रकृति के आधार पर झीलों के भेद 

जल की प्रकृति की दृष्टि से झीलों के दो मुख्य भेद हैं : 

(।) खारी झीलें--यद्यपि धरातल पर पायी जाने वाली अधिकांश झीलें मीठे जल की है। 
परन्तु इनमें से कई झीलें खारी भी हैं। प्रायः जिन झीलों में जल का प्रवाह नहीं होता, वे खारी 
होती हैं। वे ऐसी भीलें हैं जिनमें नदियाँ गिरती है परन्तु उनसे निकलती नहीं है। नदियाँ अनेक 
प्रकार की चट्टानों से बहुकर आती हैं। नदियाँ चद्गानों के खनिजों को पानी में चुलाकर बहा ले 
जाती हैं ओर झीलो में एकत्र कर देती हैं। ऐसी खारी झीलों के पाती में सोडियम क्‍्लोराइड, 
मैस्नेशियम, सल्फेट, मेग्नी शियम क्लोराइड, सोडियम काबबनिट आदि कई प्रकार के लवण मिलते हैं । 
मृतसागर सबसे खारी झील है । इसका खारापन 273% है । संसार की सबसे बड़ी खारे पानी की 
झील कस्पियन सागर है। राजस्थान की सॉभर और एशिया की मृतसागर तथा कैस्पियन सागर 
इसी प्रकार की खारी ज्यीलें हैं। इन झीलों से खाने का नमक एवं अन्य प्रकार के रासायनिक पदार्थ 
प्राप्त होते हैं । 

(2) ताजा भीठे पानी की झीलें--जिन झीलों से नदियाँ निकलती हैं उनका पानी मीठा 
होता है। ऐसी झीलो को ताजा पानी की झीलें कहते हैं। जब किसी झील से नदी निकलती है 
तो वह अपने साथ झील में एकत्र नमक को घुलाकर बहा ले जाती है। जिन झीलों मे ताजे जल 
की प्राप्ति अधिक होती है और वाष्पीकरण कम होता है तो उसका पानी भी ताज। और मीठा 
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रहता है । पर्वेतीय भागों तथा शीतोष्ण प्रदेशों में मीठे जल की झीलों के पाये जाने का यही कारण 


है। मीठे पानी की झीलों मे एशिया की बेकाल, यूरोप की जनेवा, अमरीका की ठीठीकाका एवं 
भारत की नेनीताल, भीमताल, कोडाई और केनाल झीले प्रसिद्ध है । 


उत्पत्ति के आधार पर झीलों के भेद 


झीलों का वास्तविक वर्गीकरण उनकी उत्पत्ति के आधार पर ही किया जा सकता है। 


झीलों की उत्पत्ति अनेक साधनों द्वारा होती है । अतः उत्पत्ति के साधनों के अनुसार झीलों के मुख्य 
निम्न भेद किये जा सकते हैं : 


विवर्तनिक हलचलों द्वारा बनी झीलें 
भू-गर्भिक हलचलों से धरातल पर कई प्रकार से झीलों के लिए उपयुक्त बेसिन बन जाते है। 
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लावा अवरोधक भी. 


चित्र 439--विभिन्न प्रकार की झील 
। नइ हलचलों से धरातल का कोई प्रदेश ऊँचा और कोई नीचा हो जाता है । कही पर विशाल मोड़ 
अथब। भ्रंश बत जाते है। इन सब बातों से स्थल पर जल-संग्रह के लिए बेसिन तैयार हो जाते 
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है । संसार की अधिकाश बडी झीलें विवर्तनिक हलचलों द्वारा ही बनी हुई है। भू-गर्भिक हलचलो 
से बनी झीलो के निम्न उपभेद है ' 

() नवीन उत्क्लेप झीलें--कभी-कभी महाद्वीपीय मग्ततट आन्तरिक बल से ऊपर उठ 
जाता है और स्थल में परिणत हो जाता है। जल रो बाहर निकलने वाला यह समुद्री भाग ऊँचा- 
नीचा होता है जिसमे जल भर जाने पर अनेक्र उथली झीले बन जाती है। भारत के कारोमण्डल 
तद तथा संयुक्त राज्य अमरीका के फ्लोरिडा तट पर ऐसी अनेक झीले पायी जाती है । 

(2) बलत क्रिया द्वारा बनी झीले--जब भृून्‍-पटल पर पर्वत-निर्माणकारी' हलचले कार्य 
करती है तो धरातल पर कई दिशाओं से दबाव पडता है जिससे उस पर मोड़ पड जाते है। वलन 
क्रिया से भूमि पर कही अभिनतियों और कही अपनतियों का निर्माण हो जाता है । अभिनतियों में 
जल भर जाने पर झीलें बन जाती है । स्विटज रलैण्ड की जनेवा झील और अफ्रीका की एडवड्डे एवं 
जॉर्ज झीले अभिनतियों द्वारा बनी झीले ही है। वलन क्रिया से जब कोई अपनति किसी नदी के 
पेटे मे बन जाती है तो वहु नदी के मार्ग को अवरुद्ध कर देती है और नदी झील में बदल जाती है । 
पश्चिमी सयुकत राज्य के रेब्ज प्रान्त मे ऐसी झीले पायी जाती है । 

(3) ल्रशन द्वारा बनो झीलें--भू-गर्भिक हलचलों के कारण जब भूमि का कोई भाग नीचे 
धस जाये अथवा ऊपर उठ जाये तो धरातल पर बेसिन का निर्माण हो जाता है। जल से भर जाने 
पर ये बेसिन झीले बन जाते है ! ऐसी झीलें ससार के कई भांगो मे पायी जाती है । संयुक्त राज्य 
अमरीका की सैन एण्डीयाज झील इसका अच्छा उदाहरण हे। भूकम्प द्वारा भूमि के नीचे धंसक 
जाने पर भी ऐसी झीले बन जाती है। मिसीसिपी नदी-घाटी की रील फुट झील इसका उदाहरण है। 

जज का हथ (4) रीक्ट घाटो की झौल--जब दो 

समान्तर दरारो का मध्यवर्ती स्थल भाग नीचे 

न, 3 सन “3323 धेंसक जाता है तो वहाँ विशाल की गे रचना 

नए की पर मामा हा आर पा हो जाती है । ऐसे गतों में जल भर जाने पर 

5 अाइ जज ््च्् झीले बन जाती हैं । ये झीलें लम्बी, सेंकरी और 

गहरी होती है । इन्हें रीफ्ट घाटी की झीले कहा 

जाता है। बेकाल, टेगेनिका और घमृतसागर इसी 
चित्र 440---रीफ्ट घादी की झील प्रकार की झीले है । 

ज्वालामुखी द्वारा बनी झीलें 

ज्वालामुखी क्रिया से भू-पटल पर कई प्रकार की झीलें बन जाती है। ऐसी झीलें कही 
प्र लावा के अवरोधस्वरूप, कही लावा के असमतल धरातल के कारण ओर कहीं ज्वालामुखी 
क्रेटर अथवा केल्डेरा मे जल भर जाने से बनती है | इन झीलों में निम्न उपभेद है : 

(।) लावा बॉध से बनी झोलें--ज्वालामुखी उदगार के समय मिकलने वाला द्रव लावा 
जल की भाँति नीचे की ओर बहता है। यह लावा जम जाने पर कठोर चट्टाव बन जाता है। 
अतः जब कभी ज्वालामुखी से निकलने वाला लावा उसके समीपवर्ती किसी नदी घाटी या हिमानी 
घाटी में प्रवेश कर उस, घाटी को अरुद्ध कर देता है तो वह नदी अथवा हिमानी घाटी झील मे 
बदल जाती है । मध्य अमरीका की निकारगुआ, मध्य फ्रांस की अदात और पेबिन झीले, अबीसी- 
निया की ताना, फिलिस्तीन की तबरीस एवं केलिफोनिया की दाहो आदि ऐसी ही झीलें हैं। ये 
झीलें ज्वालामुखी पर्वतो के आसपास अधिक मिलती हैं। इन झीलों को कूली झोलें (००१९४ 
]87०5) भी कहा जाता है ! 

(2) लावा प्रदेश की झीले--केनद्रीय अथवा दरारी उदुगार के समय कई बार बड़ी मात्रा 
में लावा निकलकर विशाल क्षेत्र मे फेल जाता है। लावा के जमने पर वह समूचा प्रदेश असमतल 
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बन जाता है । अतः लावा प्रदेश में जहाँ भी जल के एकत्रित होने के लिए उपयुक्त गड़ढ़े बन जाते 
हैं, वे कालान्तर में वर्षा-जल से भर जाने पर झीलों में बदल जाते है । 

(3) क्रेटर झीलें--जो ज्वाला- 
मुखी शान्त हो चुके है उनके मुख में वर्षा- 
जल के भर जाने पर झील बन जाती 
हैं। ऐसी शीले अलास्वा, भेक्सिको, 
संयुक्त राज्य अफ्रीका, न्यूजीलेण्ड, इटली, 
फ्रांस व पूर्वी दीपिसमृह में बहुत पायी 
जाती हैं। अफ्रीका की विक्‍ठोरिया झील, 
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संयुक्त राज्य अमरीका में ओरेगोन राज्य , लक | 
की क्लेटर झील, इटली की एवरनम,. ० ..  + खा  काओ ना 
मेक्सिको की गस्‍्टें बिला और एण्डीज पर्वत हि कल के उनको नकल नल कप 72 
की दीटीकाका झीले राब क्रेटर झीलें ही हैं । चिन्न 44---ऋेटर झीले 


हिसानियों हारा बनी झौलें - 

संसार में पायी जाने वाली झीलों में हिमानी द्वारा बती झीलें ही अधिक देखी जाती हैं । 

इन झीलों के वितरण और पूर्वकालीन हिमानियों के बीच घतिष्ठ सम्बन्ध है। इन झीलों के 

अध्ययन से प्रतीत होता है कि अनेक झीलों के बेसिनों का निर्माण हिमतदी अथवा हिमानी निक्षेप 
के कारण हुआ है । हिमानी द्वारा निर्मित झीलों के निम्न उपभेद किये जा सकते है : 

() तलस्थ हिमोढ़ द्वारा बनो झीलें--हिमानियाँ अपनी घाटी के तल मे तलस्थ हिमोढ़ 
का निक्षेप करती है। तलस्थ हिमोढ़ का निल्लेप बड़े ही असमात्त रूप से होता है। फलस्वरूप उनके 
ऊँचे-तीचे ढेरो के बीच अनेक बेसिन बन जाते है जिनमें जल भर जाने पर झीले बन जाती हैं। यूरोप 
एवं उत्तरी अमरीका में महाद्वीपीय हिमानियों ने पीछे हटते समय तलस्थ हिमोढ का बड़े विशाल 
रूप में निश्षेष किया । अतः वहाँ इस हिमोढ द्वारा बनी हजारों झीलें पायी जाती है। सामान्यतः ये 
झीलें छोटी एवं उयली होती है । किन्तु कई स्थानों पर बहुत बड़ी 

(2) अग्रान्तस्थ हिसोढ़ द्वारा बनी झीलें---घांटी 
हिमानियाँ पीछे हूटते समय अग्रान्तस्थ हिमोढ का निशेष 
करती चलती है । इनका निेषप क्रम-रूप में होता है । 
अग्रान्तस्थ हिमोढ़ का प्रत्येक निश्षेष हिमानी के पिघलने 
की अवस्था को प्रकट करता है। इन हिमोढ़ के ढेरों के 
बीच हिमानी जल के भर जाने से झीले बन जाती है ! 
कोलोरेडो राज्य में ग्राण्ड झील, जिसकी गहराई 263 फुट 
है इसी प्रकार बनी हुई है। हिमानदित क्षेत्रों में ऐसी 
सैकड़ों झीलें पायी जाती है । 

(3) भध्यवर्तों हिमोढ़ हारा बनी झीलें---जब कहीं 
दो हिमानियाँ परस्पर मिलती हैं तो अनेक पाश्व॑वर्ती हिमोढ़ | 
क्षी आपस में मिल जाते है जिससे मध्यवर्ती हिमोढ़ बनते ३: 

हैं। प्राय. मध्यवर्ती हिमोढ़ के पीछे बेसिन की रचना ही. ८7 


बी] 





जाती है जिसमे जल एकत्रित होने पर झील बन जाती है।. चित्र 442--अध्यवर्ती हिमोढ़ 
(4) हिम-बाँध द्वारा बनी झीले--कभी-कभी घाटी- हारा बनी झील 


हिमानियाँ सहायक घादियों को बिलकुल अवरुद्ध कर देती है जिससे झीलों के बेसिन बन जाते हैं। 


8]8 स्थलमण्डल 


स्विट्जरलैप्ड मे 'सारजिनल ससुद्र' नामक झील हिमानी द्वारा नदी के अवस्द्ध हो जाने से ही बनी 
है। प्रायः ये झीलें उथली होती है। 


(5) हिम-अपरदन द्वारा बती झीले--महाद्वीपीय एवं घाटी हिमानियाँ दोनों ही बड़े 
पैमाने पर चद्रानो का अपरदत करने मे समथथ होती है। सामान्यतः जब ये हिमानियाँ कोमल 
चट्टानों से गुजरती है तो कठोर चट्टानों की अपेक्षा उनका अधिक अपरदन करती है। फलस्वरूप 
कोमल चढ़ानो में गहरे गड़ढे बन जाते है। कभी-कभी कठोर चट्टानों को भी खुरच डालती है और 
उनमें भी गड्ढे बना देती है। इस प्रकार हिमानी क्षेत्रों में हिमानी अपरदत के कारण अनेक बेसित 
बन जाते है जो कालान्तर भें जल संग्रह होने पर सुन्दर झीलों मे बदल जाते है। संयुक्त राज्य 
अमरीका के न्यूयार्क एवं न्यू इंगलैण्ड राज्य में ऐसी सैकड़ो झीलें पायी जाती है | सामान्यत. ये झीलें 
ग्लिप्ट (007), दाने (7070) अथवा कोरी (५०77४) झीलें कहलाती हैं । कनाडा, इटली, रवीडन 

व्‌ फिनलैण्ड आदि देशों में ऐसी झीलें बहुत मिलती हैं । 

| (6) पाश्ववर्ती हिमोढ़ द्वारा बनी झीलें--अल्पाइन हिमानियां अपनी घाटियों में घाटी की 
दीवारों से कुछ दूरी पर समाचन्तर रूप में पाश्व॑वर्ती 
हिमोढ़ का निक्षेप करती है । जब पाश्वेवर्ती हिमोढ़ 
और घाटी की दीवार के मध्य का भाग भृ-स्थान 
अथवा तलछट के निक्षेप के कारण आपस मे जुड़ 
जाता है तो एक लम्बी भील बन जाती है । 

कई घाटी हिमानियाँ अपनी घाटियों से 
काफी दूर नीचे तक फैल जाती है। इन हिमानियों 
के पाम्वेबर्ती हिमोढ़ कभी-कभी सहायक हिमानी 
घादियो को अवरुद्ध कर देते हैं जिससे वह झील से 
परिणत हो जाती है । अग्नान्तस्थ हिमोढ़ की भाति 

चित्र 443---घाटी भोरिन शीलें बनी ये झीलें भी प्राय: अल्पकालिक होती है । 
नदियों हारा बनी भीलें 

नदियों को झीलों का घातक शत्र कहा गया है। फिर भी कुछ अवस्थाओं में नदियों द्वारा 
भी झीलों की रचना हो जाती है। सामान्यतः नदियों द्वारा निर्मित झीलें छिछली और अल्पकालीन 
होती है | नदियों द्वारा बनी झीलों के निम्न उपभेद हैं : 

(4) आनति गत झीलें--प्रायः जल-प्रपातों के नीचे आनति गते बन जाते हैं। जहाँ कही 
जल-प्रपात अपने नीचे नदी द्वारा घाठी के गहरा करने की. अपेक्षा अधिक तीव्रता से पीछे हट्ते है 
तो आनति गर्त का विस्तार हो जाता है जिससे वह अन्ततः झील बन जाता है। वाशिगटन में 
ग्राण्डफूली झील इसका सर्वोत्तम उदाहरण है । 

(2) छाड़न या गोखुर झीलें--मेदान में बहते समय नदियाँ विसर्पण बनाती हुई बहती हैं। 
जब कभी नदी सीधा मार्ग ग्रहण कर लेती है तो विसपंण का छुटा हुआ भाग झील बन जाता है । 
ऐपी झीलो को छाड़न झीले या गोखर कील (05009 .8/68) कहा जाता है। ब्रिठेन में ऐसी 
झीलों को मृत झील (१४०४ .8/:65) कहा जाता है । 


(3) नदी अपरदन द्वारा बनी झील---नदियाँ अपने मार्ग की घुलनशील चट्टानों को धीरे- 
ध्षीरे घुलाकर बहा देती हैं। फलस्वरूप नदी-धघाटी में अनेक लम्बे-चौड़े गड्ढे बन जाते हैं। ये गड्ढे 
जल भर जाने पर झील का रूप ले लेते हैं) उत्तरी आयरलैण्ड में लोनी और डर्ग झीलें इसी 
प्रकार की है । 





झील और द्वीप 89 


() जलोढ़-पंख को झीले--जव नदियाँ पहाडी भागों को छोड़कर मैदानों में प्रवेश 
करती है तो ढाल में यकायक परिवतैन आ जाने से उनकी गति मन्द पड़ जाती है और इसमें बहकर 
आये हुए पदार्थ वही जलोढ-पख के रूप मे जमा हो जाते है। जब इस निक्षेप से नदी का मार्ग 
अवरुद्ध हो जाता है तो वहाँ झीले बन जाती है। चूकि ये झीले पर्वतो और मैदानों के संगम पर 
ननती है अत इन्हे परवंतपदीय श्लीले (॥60707ा .9/055) भी कहा जाता है। फ्री ने पश्चिमी 
सठुक्त राज्य अमरीका के शुष्क प्रदेश मे ऐसी अनेक झीलो का वर्णन किया है । कैलिफोनिय। की 
ओवेन्स झील इसी प्रकार बनी हुई है। 

(3) बाढ़ के मेदान की झीले--बाढ के मैदानों मे मिट्टी के निक्षेप के कारण तश्तरीनुमा 
उथले गड्ढे बन जाते है। इन गड़ढों मे पाती भर जाने पर झीले बन जाती हं। आस्ट्रेलिया में 
मेर नदी बिलीबाँग झील इसका अच्छा उदाहरण है । बाढ के मैदान मे जब कोई नदी अपना मार्ग 
परिवर्तेत कर लेती है तो उसके पुराने भार्ग मे कई झीले बन जाती है । 

(6) डेन्टा की झीले--डेल्टा प्रदेश मे नदियों का मार्ग बड़ा अनियमित होता है। मिद्ठी 
के निक्षेप से प्राय धारा का मूँह अवरुद्ध हो जाता है जिससे इन्हें नया मार्ग अपनाना पडता है! 
इस प्रकार नदी की छूटी हुई पृव॑-धारा झील बन जाती है। निक्षेप के कारण डेल्टाई प्रदेश ऊँचा- 
नीचा हो जाता है। वीचे प्रदेश मे जल भरने से झीलें बन जाती है। इन झीलो को नाइजर नदी 
के डेल्टा में मेरीगेट, मिसीसिपी नदी में बेबोस, नील में मायेह और गंगा नदी में बील के नाम से 
पुकारा जादा है! मिसीसिषी नदी के डेल्टा की पोंचरदुन शील ऐसी झीलों का उत्तम उदाहरण है । 

(7) रेफ्ट झीले--नदी के मार्ग मे वतस्पति उग आने अथवा घाटी के आर-पार पेड़-पौधों 
के गिर जाने पर उनके सहारे बालु व मिट्टी आदि जमा हो जाती है । कालान्तर मे यह अवरोध 
बाँध का रूप ले लेता है, जिसके पीछे झील बन जाती है! संयुक्त राज्य अमरीका की लाल नदी 
तथा अमरीका की श्वेत नदी की घाटी में ऐसी झीले पायी जाती है। 

पवन द्वारा बनी झीलें 

भू-पटल पर हवा के निक्षेप अथवा अपरदन के कारण अनेक बेसिन बन जाते है जो बाद 
में झीलों मे परिणत हो जाते है। ये झीलें मुलतः शुष्क और अर्द्ध-शुष्क प्रदेशों मे ही पायी जाती 
हैं। ये झीलें कदाचित ही स्थायी होती है । इनके निम्न उपभेद हैं : ह 

(4) वायु अपरदन द्वारा बनी झीले-- शुष्क एवं अद्धं शुष्क प्रदेशों में हवा बड़ी मात्रा मे 
मिट्टी को उड़ा ले जाती है । फलस्वरूप इन भागों में यत्र-तन्न अनेक गड्ढे बन जाते है। इन गडढों 
में वर्षा-जल के भर जाने पर छिछली एवं अस्थायी झीले बन जाती है । जल के सूख जाने पर ये 
झीले लुप्त हो जाती है। कभी-कभी वायु द्वारा उठाकर लायी गयी रेत के भर जाने से भी ये झीलें 
नष्ट हो जाती है। पश्चिमी संयुक्त राज्य अमरीका मे विमोंग, कोलोरेडो एवं भिन्रास्का राज्यों में 

ऐसी संकड़ों झीले देखी जा सकती है । 

(2) बालुका-स्तृथ झीले--मरुस्थलों में हवा के द्वारा बालु के टीले बनते और बिगढ़ते रहते 
हैं। इन टीलों का रूप बड़ा असमान होता है। अतः ३३ वि 
इनके द्वारा बना धरातल भी असमतल बन जाता है। नि 
इन टीलों के बीच यत्र-तत्र गड़ढे बन जाते है जिनमे... / 
पाती भर जाने पर उथली झीले बन जाती है। ऐसी 
झीले क्षारमय होती हैं। इन झीलो को प्लाया झीलें 
कहा जाता है । ये झीले बहुत कम गहरी व अस्थायी 
होती हैं। सूडान की चाड झील इसका सर्वोत्तम चित्र 444--बासुका-स्तुप झोलें 
उदाहरण है | यद्यपि यह झील केवल 8 से 20 फुट तक गहरी है । किन्तु क्षेत्रफल मे यह ससार की 
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ज्ञात झीलो में सबसे बड़ी है। शुष्क ऋतु में इसका क्षेत्रफल केवल 0,000 वर्ग मील रहता है। 
परन्तु वर्षा ऋतु में इसका विस्तार 50,000 वर्गमील क्षेत्र में हो जाता है ।* 
समुद्री लहरों और धाराओं हारा बनी झीलें 

समुद्री लहरें और तटीय धाराएँ कभी-कभी संयोजी रोधिका (००7॥५००८४॥8 ००३४) का 
निर्माण करती है । जब ऐसी रोधिकाएँ कभी धाटी के डूबे हुए शीष अथवा खाड़ियों के मुंह के 
विरुद्ध बन जाती है तो झीलों में बदल जाती हैं। कभी-कभी लहरें तद के समीप अपतटीय रोधि- 
काओं (णी-४॥०० 0278) की इस प्रकार रचता कर देती हैं कि उनके पीछे का जल लैणून में परि- 
णत हो जाता है । उपयुक्त अवस्थाओं में इस लेगून का सम्बन्ध समुद्र से कट जाता है और रोधिका 
के पीछे छोटी-सी झील रह जाती है। समुद्गरत्तटों पर प्रायः ऐसी झीले मिलती हैं। भारत के पूर्वी 
तट पर बनी चिल्का लेगून इसका अच्छा उदाहरण है । 

भु-स्खलन, पंक प्रवाह एवं विदलन द्वारा बनी झीलें 

पर्वतीय एवं पठारी भागों में भू-रखलन एवं मृदा-सर्पण एक सामान्य घटना है। इन घट- 
नाओं से कई स्थानों पर झीलो के उपयुक्त बेसिन तैयार हो जाते हैं। भूमि पर कई जगह कोमल, 
घुलनशील चट्टानें पायी जाती हैं। जल के घुल जाने पर इन चद्ठानी प्रदेशों मे अनेक बेसिन बन 
जाते है । 

() भू-स्खलन द्वारा बनी झीलें---जब पहाड़ी भागों में भू-स्खलन की भारी घटना होती 
है तो उससे कभी-कभी घाटियाँ एवं धाराएँ अवरुद्ध हो जाती हैं। घाटियों और नदी धाराओं के 
अवरुद्ध हो जाने पर वे झीलो मे बदल जाती हैं। सन्‌ 892 (884 बिरही गंगा पर पहाड़ी टूट 
पड़ने से) में गणा की ऊपरी घाटी में ऐसे ही अवरोध से, » मील लम्बी गोहाना झील बन गयी 
थी । यह उत्तर प्रदेश की सबसे बडी और नैनीताल झील से तिगुनी बड़ी थी । आल्प्स पर्वत में 
भी ऐसी कई अवस्थाएँ पायी गयी हैं । ऐसी झीले प्रायः थोड़े समय के लिए ही रहती हैं। कभी- 
कभी विशाल भू-सखलन से बहुत बड़े बाँध तैयार हो जाते हैं, जिससे काफी लम्बे समय तक झील 
बनी रहती है। गंगा तदी की गोहाना झील दो वर्ष बाद बाढ़ के कारण अवरोध टूट जाने से 
समाप्त हो गयी थी और 20 जुलाई, 4970 को भीषण बाढ़ से झील दलदल से भरकर 86 वर्ष 
की अल्प आयु में ही पूरी तरह समाप्त हो गयी ।* 

(2) बिलयन द्वारा बनो झीलें--ऐसी झीलें चूने के प्रदेशों मे अधिक पाई जाती हैं। चूने 
की चढद्राने कार्बेतयुक्त जल से शीघ्र घुल जाती है। अतः चूने के प्रदेशों में वर्षा-जल के तात्कालिक 
वाह एवं जलधाराओं से चद्ठाने घुल जाती हैं जिससे वहाँ अनेक बेसिन या गतें बन जते है। ये 
ही गते बाद में झीलों में परिणत हो जाते है। फ्लोरिडा, युक्टान एवं युगोसलाबविया के कास्ट प्रदेश 
में ऐसी अनेक झीलें मिलती है। घूने की चद्दानों वे. अतिरिक्त अन्य भागों में भी घुलाव क्रिया से 
छिछले बेसिन तैयार हो जाते है जो झीलों में बदल जाते हैं । 

जबिक साधनों द्वारा बनी झीलें 

धरातल पर पायी जाने वाली' कई झ्षीलें जेबिक साधनों द्वारा निर्मित होती हैं । ऐसी झीलें 
बनस्पति, जीव-जन्तु और मनुष्य द्वारा बनायी जाती हैं। ये झीलें अपेक्षाकृत छोटी होती हैं। इन 
झीलों के निम्न उपभेद हैं : 

(।) वनस्पति द्वारा बनी झोलें--रसल के अनुसार, यूरेशिया और उत्तरी अमरीका के 
टुण्ड्रा प्रदेश मे आर्कंटिक तट के सहारे ऐसी अनेक छिछली झीलें पायी जाती है जो लिचन, काई, 
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माँस व अन्य वनस्पति ४ निक्षेप के कारण बन गयी हैं। उनका मत है कि ये झीलें श्नेः-शनैः 
पिघलने वाले हिम-तटों के सहारे कई वर्षों तक वनस्पति के इकट्ठे होते रहने से स्पष्ट बेसित तैयार 
हो जाने से बनती हैं । 

( 2) जीव-जन्तुओं द्वारा बनी झीले--.कई जीव-जन्तु भूमि को खोदकर गड़ढे बना देते हैं । 
इन जीवों में बीवर विशेष उल्लेखनीय है। ये बॉध-निर्माण करने वाले महत्त्वपूर्ण जीव है। संयुक्त 
राज्य अमरीका के पश्चिमी राज्यों में बीवरों द्वारा बने 200 फूट लम्बे और 5-6 फूट ऊँचे अनेक 
बाँध देखे जा सकते है। एक स्थान पर तो बाँधों की लग्बाई हजारों फुट तक नापी गयी है।! कई 
स्थानों पर बीवर झीजें अन्ततः तलछट से भर जाती हैं और दलदल में परिणत हो जाती है ॥ 
इन झीलों से कभी-कभी बड़े पैमाने के कछारी मैदान भी बन जाते है । 

(3) मानव द्वारा निर्मित झीलें--मनुष्यः भू-पटल के मंच का नवीनतम अभिनेता है। 
मतुष्य ने अपने बुद्धिबल से स्थल पर बहने वाले जल का सिंचाई व जल-विद्युत आदि में उपयोग 
करने के लिए अनेक' स्थानों पर विशाल बॉधों की रचना की है। ये नदियों के मार्ग में सीमेण्ट, 
कंकरीट, मिट्टी, पत्थर, इस्पात आदि वस्तुओं से बनाये जाते है जो बहुत ही विशाल और हढ होते 
है । सदरलण्ड के अनुसार, ससार मे 00 फुट से अधिक ऊँचे 600 से ज्यादा बॉध है । 00 फुट 
से कम ऊँचे तो हजारों बाँध है । भारत मे तो मिट्टी के बने तालाबो की सख्या हजारो है। ससार 
में मानव द्वारा निरमित विशाल ऊचे बॉधों मे मित्र का असबानी बाँध, संयुक्त राज्य अमरीका मे 
बाउल्डर व ग्राण्ड कुली, आस्ट्रेलिया में हैमिल्टन और भारत में गोविन्दसागर, क्ृष्ण राजा सागर 
एवं गॉधीसागर उल्लेखनीय हैं । 

झीलों का भविष्य 

धरातल के भू-आकारों में झीलें अत्यन्त अस्थायी भू-आकार हैं| बड़ी से बड़ी झीले अवरोध 
समाप्त हो जाने पर लुप्त हो जाती है। वस्तुतः भू-पटल पर जहाँ कहीं भी झीलें पायी जाती हैं, 
वे हृश्य-भूमि (80808706) के विकास की एक अवस्था को प्रकट करती है । ज्यों-ज्यों हश्य-भूमि का 
विकास होता जाता है, झीलें लुप्त हो जाती है। कई झीलें जो पहले विद्यमान थीं अब नहीं रही और 
जो अभी वर्तमान है वे भविष्य में नहीं रहेंगी । झीलो के इस अस्थायी रूप होने के निस्त कारण है: 

(क) झीलों से निकलने वाली नदियाँ निरन्तर अपने निकास-मार्ग (०००४७) को नीचा 
करती रहती हैं जिससे झीलों की गहराई कम होती जाती है । जब कभी नदी अपने निकास-मार्गे 
को झील के पेट से भी नीचा काट देती है तो झील नष्ट हो जाती है । 

(ख) झीलों के बेसिन अनेक प्रकार से भर जाते है । बेसिन के भरने से झील उथली होती 
जाती है और अन्ततः उसका रूप बिल्कुल नष्ठ हो जाता है। झीलों के बेसिन निम्त प्रकार से भर 
सडक . झीलों में गिरने वाली सभी नदियाँ अपने साथ तलछट बहाकर लाती है और झीलों मे 
जमा करती रहती है। झीलों मे जमा की जाने वाली तलछट की मात्रा अलग-अलग नदियों के 
साथ भिन्न होती है । ऐसा अनुमान लगाया गया है कि संयुक्त राज्य की मीड़ झील में कोलोरेडो 
नदी प्रतिवर्ष ।,37,000 एकड़ फुट अवसाद का निक्षेप करती है । इस हिसाब से झील 225 वर्षों 
में पूर्णतः: भर जायगी । अतः अवसाद के निक्षेप से झीलों का पेटा धीरे-धीरे भरता जाता है और 

न्‍्त में झीलें लुप्त हो जाती है । 

2, कई झीलों के छिछले तटों पर वनस्पति उग आती है। धीरे-धीरे वनस्पति झीलों मे 
आगे से आगे बढ़ती जाती है और अन्त में पूरी झील उससे ढक जाती है । हिंमचदित प्रदेशों में 
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हजारो झीलें वनस्पति के कारण दलदलो में बदल गयी है | कई स्थानों पर तो वनस्पति के कारण 
झीलों का रूप पूर्णतः: नष्ट हो चुका है । 

3, झीलो की लहरें बराबर उनके तटो को काटती रहती हैं । स्थल का कटा हुआ यह 
मलबा झील मे पहुँचता रहता है जिससे उसकी गहराई निरन्तर घटती रहती है । क# बार 
समुद्री लहरें जब बालु की भित्तियों की तोड देती हैं तो तट पर बत्ती झीले--लैगून--नप्ट हो 
जाती है। 

4, झीलो में असख्य कवचधारी जीव निवास करते है । इन जीवो के मरते पर उत्तके कब 
जल में एकत्रित होते रहते है जिससे ज्लीलों की गहराई कम होती जाती है । 

5, पव॑तीय एवं पठारी भागो में प्रायः भू-स्खलग, स्थल-सर्पण, हिम-अवधाव आदि को 
घटनाएँ होती है । इन सब घटनाओ से बड़ी "मात्रा मे मलवा वहां को झीलों में पहुँचता रहता है 
जिससे वे उथली होती जाती हैं । 

6. शुष्क प्रदेशों मे प्रतिवर्ष बड़ी मात्रा मे बालू और धूल हवा द्वारा उड़ा कर शीलों में 
पहुँचायी जाती रहती है । कुछ झीलों में ज्वालामुखी राख भी पहुँचती रहती है । इनसे धीरे-धीरे 
झीलें पृर्णतः पट जाती हैं ! 

7. घार्टियों में स्थित झीलों के अन्दर जब हिमानी द्वारा हिमोढ़ का निक्षेप हो जाता है 
तो झील का पानी बह जाता है और झील नष्ट हो जाती है । 

(ग) कई झीलें अवरोध के समाप्त हो जाने पर नष्ट हो जाती है। जैसे पहाड़ी भागों मे 
नद्वियों के मार्ग से अवरोध हटने पर झीलें विलीन हो जाती है। इसी प्रकार आगे बढ़ती हुई 
हिमानी हिमोढ़ के बाँध को हठा सकती है जिससे झील नष्ट हो जाती है ! 

(घ) कई झीलें जलवायु परिवर्तन के कारण नष्ट हो जाती है । कई प्रदेशों मे वर्षा की 
मात्रा घट जाने से झीलें सूख जाती है । कई झीलो से नदियाँ नही निकलती किन्तु वाप्पीकरण 
अधिक होने से वे सूख जाती है । 

(3) कई झीले भू-गर्भिक हलचलों के कारण नष्ट हो जाती है। जब कोर्ड नदी भूकम्प 
आदि कारणों से अपना मार्ग, बदल देती है तो घाटी की झीलें सुख जाती है । इसी प्रकार प्रथ्वी की 
हलचलों से जब किसी झील का पेटा ऊपर उठ जाता है तो सम्पूर्ण झील लुप्त हो जाती है। 

झोलों का सानव-जीवन पर प्रभाव 

मनुष्य के लिए झीलों का बड़ा महत्त्व है। छोटी-बड़ी सभी झीलें मानव-जीवन को कई 
प्रकार से प्रभावित करती हैं, अतः मनुष्य के लिए झीलों की उपयोगिता को भली भाँति समझा 
जा सकता है : 

() धरती पर मनुष्य को जीवित रहने के लिए एक आवश्यक वस्तु जल की प्राप्ति है। 
घरेलु तथा भोद्योगिक सभी कार्यो के लिए मनुष्य को जल की आवश्यकता पड़ती है। जल के 
अभाव में उसका जीवन एक क्षण भी आगे नहीं बढ सकता, अतः मनुष्य को जीवित रहने तथा 
जीवन को विकसित करने में झीलें आवश्यक सुलभता प्रदान करती हैं। कई शहरों में पीने का 
पानी इन्हीं से प्राप्त किया जाता है। कई स्थानों पर औद्योगिक कार्यों के लिए भी झीलों से ही 
जल प्राप्त किया जाता है | इंगलेण्ड में लंकाशायर और याकंशायर जैसे औद्योगिक प्रदेशों मे जल 
की पूर्ति लेक डिस्ट्रिक्ट और पिनाइन की पहाड़ी की झीलों से ही की जाती है । 

(2) झीलों से जल ही प्राप्त नहीं होता बल्कि मनुष्य के भोजन के लिए सुस्वाद मछलियाँ 
भी प्राप्त होती हैं। यही नहीं, उसके अन्दर कई ऐसे पौधे भी मिलते है जो पशुओं के लिए उत्तम 
भोजन का काम देते है। साथ ही साथ वहाँ ऐसे पदार्थ भी मिलते हैं ज़ो दवाइयों की तरह उपयोग 
प्ें लाये जा सकते हैं । 
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(3) परिवहन साधनों में जल-परिवहन सबसे उत्तम और कम खर्चीला माना गया है । 
विश्व-व्यापार अधिकतर जलमार्गो द्वारा ही सम्पन्न होता है। झीलें भी भीतरी जलमार्ग के रूप में 
काम आती है। आज उत्तरी अमरीका में जितना माल बड़ी झीलो के द्वारा होकर गुजरता है उतना 
पनामा नहर के द्वारा भी नहीं गुजरता । 

(4) आजवाल के औद्योगिक युग में रासायनिक पदार्थों का प्रयोग अनिवार्य ही नहीं 
अपरिहार्य हो गया है । ये रासायनिक पदार्थ अधिकतर खारी झीलों से प्राप्त होते है । मनुष्य के 
खाने के नगक का साधन भी झीलें ही है । भारत मे सॉमर झील, अफ्रीका मे चाड़ झील, फिलिस्तीन 
में मृत सागर और संयुक्त राज्य अमरीका मे नमक की झील (5० [./:6) से खाने का नमक तथा 
अन्य रासायनिक पदार्थ प्राप्त किये जाते है । 

(5) कम गहरी झीले जब सूख जाती है तो अपने पीछे उपजाऊ मैदान छोड जाती है। 
कौसिपयन सागर के उत्तर मे इसी प्रकार का मैदान बढ़ता जा रहा है। हगरी की निम्न भूमि तथा 
सयुक्त राज्य की ग्रेट बेसित का लगभग 20,00,000 वर्ग मील मैदानी भाग जल के सूख जाने से 
ही उन्नत क्ृषि-भूमि में परिणत हुआ है । 

(0) पहाडी भागो में झीलों में एकत्रित जल से विद्युत उत्पादन का कार्य किया जाता है। 
पश्चिमी घाट पर स्थित लोनावाला झील इसका सुन्दर उदाहरण है । यहाँ से उत्पादित बिजली 
30 मील दूर बम्बई को पहुँचायी जाती है । 

(7) झीलो में अनेक प्रकार की घासे एवं वनस्पतियाँ पैदा होती है जिनसे चटाइयाँ, 
टीकरियाँ आदि वस्तुएँ बनायी जाती है । कश्मीर मे डल और वूलर झील से प्राप्त घास को खाद 
के काम में लाया जाता है। 

(8) कभी-कभी झीलो से सिचाई का काम लिया जाता है । राजस्थान में जल-समुद्र और 
राज-समुद्र जेसी विशाल झीलों से सिंचाई का पूरा लाभ उठाया जाता है। 

(9) बड़ी झीलें अपने आसपास की जलवायु को सम बनाये रखती है| झीलो के आसपास 
की जलवायु न अधिक गरम और न अधिक शीतल, बड़ी ही स्वास्थ्यवद्धक रहती. है । 

(0) जिन नदियों के मार्ग मे झीलें पड़ती हैं, उनका बहाव बड़ा सुनिश्चित-सा रहता है। 
उनमें न कभी बाढ़ ही आ पाती है और न कभी वे सूख पाती है। ये दोनो बुराइयाँ झीलों के 
कारण दूर हो जाती है । 

() झीलों से मनुष्य को आथिक लाभ तो होता ही है, परन्तु इससे भी अधिक झीलें 
मनोरंजन का अपूर्व साधन हैं। संसार की कई झीले अपनी सुरम्यता और चैसर्गिक छठा के लिए 
प्रसिद्ध है। हमारे देश मे नैनीताल और मंसूरी, स्विट्जरलेण्ड की जिनेवा और केच्सटेन्स तथा 
इंगलेण्ड की विण्डरमियर और ग्राम्समियर अपने प्राकृतिक सौन्दर्य और स्वास्थ्यवद्धंकता के लिए 
सदा से ही अद्वितीय रही है । 

(]2) झीलों की भू-दृश्यावली चलचिन्नो के निर्माण के लिए बड़ी आकर्षक होती है । 

(3) झीले नौका-रोहण के लिए बहुत उपयुक्त होती है । 

दलदल ($फथाग्र७) 

सामान्यतः ऐसे बेसिन जो पूर्ण अथवा आंशिक रूप से जल, मिट्टी एवं वनस्पति के मिश्रण 
से भरे होते है, दलदल कहलाते है । विभिन्न दलदलों में जल, मिट्टी एवं वनस्पति के अनुपात में 
बहुत भिन्नता पायी जाती है । यहाँ “दलदल' शब्द से अर्थ ञ्स सभी पक-भू|भ से है जो अपने रूप 
में बहुत कुछ दलदल के समान ही है। जेसे स्वेल (5७8४०), माशे (४७780), बाग (308), 
मोराश ()४07885) एवं मशकेग ()४०७/८०४) आदि | यद्यपि स्वाम्प और मशकेग में काफी वृक्ष, 
यहाँ तक कि वन भी सम्मिलित होते है; जबकि मार्श, स्वेल और बोग की वनस्पति घास, मास 
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एवं लिचन के रूप में होती है। दलदल का पानी स्वच्छ, मीठा अथवा खारा हो सकता है । झीलों 
की भॉति दलदल भी संसार में सवेत्र फैले हुए पाये जाते है। साधारणतः दलदल धूमि नवीन 
हिमनदित प्रदेशों में अधिक पायी जाती है। आई । प्रदेशों मे तटीय मैदानो, बाढ के मैंदानों और 
डेह्टा क्षेत्रों में भी ये बहुलता से पायी जाती हैं । शुष्क प्रदेशों में ये कम पायी जाती है । 

दलदल की रचना विभिन्न प्रकार से होती ६। अधिकांश दलदल हिमानी वेसिनों की 
वनस्पति से ढक जाने से बन गये है । पंक भूमि का एक बड़ा समुह तटीय मेंदानों के समुद्रवर्ती भाग 
की ओर पाया जाता है। इनकी रचना समुद्र की तली के कुछ ऊपर उठ जाने अथवा लेगून में 
तलछठ और वनस्पति के भर जाने से होती है । बाढ के मेंदानी तथा डेल्टाओं मे भी दलदलों 
की भरमार देखी जाती है। यहाँ नदी की त्यागी हुई धाराएँ वनस्पति रो भर जाने से दलदल बन 
जाती हैं। शुष्क प्रदेशों मे प्लाया अथवा खारी झीलो के सभीप दलदलों की उत्पत्ति हो जाती है, 
क्योंकि कई प्रकार की वनस्पतियाँ खारे जल में ही. उत्पन्न होती है। जब झीले जल से पूरी भरी 
होती है तो वनस्पति जल से ढक जाती है, किन्तु जब झीलों का पानी कम हो जाता है तो वनस्पति 
बाहर दिखाई देने लगती है । 

दहोप (!89ा05) 

चारो ओर जल से घिरे हुए स्थल-भाग को द्वीप कहते है। ये अपने आकार और विस्तार 
में बहुत ही भिन्न होते है। जो अपने आकार बोर क्षेत्रफल मे बहुत ही विशाल होते हैं उन्हे महा- 
द्वीप कहा जाता है, जेसे आस्ट्रेलिया । संसार में छोटे-छोटे द्वीपों की स'"या ही अधिक है । छोटे 
द्वीप जो समुद्र-तल से कुछ ही फूट ऊंचे होते है, समुद्री लहरों और ज्वार-भाटे द्वारा निरन्तर घिसते 
रहते हैं। अतः ये धरातल पर स्थल के अल्पकालिक बिच्दु-मात्र हैं। धरातल पर कई बड़े द्वीप 
भी है। उदाहरणतः ग्रीनलैण्ड, जिसका क्षेत्रफल 8,26,000 वर्गेसील है। बड़े द्वीप लम्बे समय 
तक धरातल पर बने रहते है | सामान्यतः द्वीपों पर स्थलाकृतियों का अभाव मिलता है किंतु ब्रिटेन, 
न्यूजीलैण्ड, मेडागास्कर व जापान जैसे बड़े ढ्वीपों पर वे सभी स्थलाकृतियाँ--पुर्ण-विकसित पर्वत, 
पठार और मैदान तथा अन्य गोण भु-आकार--पायी जाती हैं जो महाद्वीपों पर देखी जाती हैं । 

द्वीपों का वर्गोकरण 

संसार में कई प्रकार के द्वीप मिलते है। स्थिति एवं निर्माण के आधार पर इनके कई भेद 
किये जा सकते है : 

(क) स्थिति के आधार पर वर्गीकरण 

स्थिति के अनुसार द्वीपों के मुख्य तीन भेद किये जा सकते हैं : 

(।) महाद्वीपीय ढ्वीप--जों द्वीप महाद्वीपों के समीप हों और अपनी बनावट में महाद्वीप 
से मिलते-जुलते हो उन्हें महाद्वीपीय द्वीप कहते है। ये प्रायः महाद्वीपीय जलमग्न तट पर स्थित 
होते है और मुख्य स्थल-भाग से उथले समुद्र भाग द्वारा' अलग होते है। भुू-गर्भीय हलचलों द्वारा 
जब कभी महाद्वीप के तठवर्ती भाग नीचे धंस जाते हैं तो उसके निचले भाग जलमग्न हो जाते हैं 
और ऊँचे भाग द्वीप में ऊपर उठे रह जाते है । 

(2) महासागरीय द्वीप--वे दीप जो गहरे महासागरों के बीच स्थित होते हैं, महासागरीय 
द्वीप कहलाते हैं। इन द्वीपों की अनावट और चट्टानों की संरचना का समीपीय स्थल-भाग की 
बनावट तथा संरचना से कोई सम्बन्ध नहीं होता। ये वस्तुतः समुद्री पेटे के उभरे भाग होते हैं । 
इनकी रचना समुद्र मे जल-तत्त्व में परिवर्तत होने अथवा भू-गर्भीय हलचलों द्वारा समुद्री पेटे के 
ऊपर उठ जाने से होती है । फिलीपाइन' महासागरीय द्वीप इसका अच्छा उदाहरण है। 

(3) आभ्यान्तरिक द्वीप---जो ह्ीप महाद्वीपों पर झीलों अथवा नदियों के बीच स्थित होते 
हैं, वे आभ्यान्तरिक द्वीप कहलाते है । ऐसे द्वीप बहुत ही छोटे और अस्थायी होते हैं । 
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द्वीपों की उत्पत्ति कई प्रकार से होती है। उत्पत्ति के आधार पर द्वीपों के निभ्न भेद किये 

जा सकते है : 
क्‍ () विवर्तनिक द्वीप--पृथ्वी के गर्भ में सदैव हलचल होती रहती है। जब कभी इन हल- 
चलों का वेग बढ जाता है तो भू-पटल पर उथल-पुथल हो जाती है। संस्तार के कई बड़े और 
असंख्य छोटे द्वीप ऐसी उथल-पुथल का ही परिणाम है। भू-गर्भिक हलचलो से कहीं भूमि नीचे धँस 
जाती है, कहीं समुद्र का नितल ऊपर उठ जाता है, कही महाद्वीपों एवं महासागरीय बेसिनों में 
दरारे पड़ जाती है और कहीं महाद्वीपों का भंश टूटकर अलग हो जाता है। फलस्वरूप द्वीपों की 
रचना हो जाती है । विवर्ततिक हलचलों से बने द्वीपो के निम्न भेद किये जा सकते है : 

(अ) स्थल के निमज्जन से बने द्वीप---भू-गर्भिक हलचलो के कारण जब कोई भू-भाग नीचे 
धंस जाता है तो उससे द्वीप की रचना हो जाती है। ब्रिटिश द्वीप समूहों की उत्पत्ति समीपवर्ती 
स्थल-भाग के नीचे धँसक जाने से ही हुई है। यूरोप के मुख्य स्थलखण्ड और इन द्वीपों के मध्य का 
उथला समुद्री भाग पहले यूरोप महाद्वीप का ही अंग था। ऐसा विश्वास है कि उत्तरी अमरीका 
और आकंटिक महासागर के मध्य स्थित असख्य द्वीप वहाँ भूमि के निमज्जन के कारण ही बने हैं । 
ब्रिटिश कोलम्बिया के तठ के समीप अनेक द्वीप समीपवर्ती पहाड़ी प्रदेश के धैंसक जाने से ही बत 
गये है । 

(ब) समुद्री नितल के उन्म्ज्जन से बने द्वीप---कभी-कभी भू-गुर्भिक हलचलों से समुद्र का 
पेंदा ऊपर उठ जाता है जिससे द्वीपों का निर्माण हो जाता है । पश्चिमी द्वीपसमुह में क्यूबा' और 
अन्य कई द्वीप इसी प्रकार बने है । प्रशान्त महासागर मे अनेक द्वीप वर्तमान समय मे 3000 फूट 
तक ऊपर उठ गये है । ऐसी मान्यता है कि अन्ध महासागर में पठार पर स्थित एजोस द्वीप मुलतः 
उनन्‍्मज्जन के फलस्वरूप ही बने है। यद्यपि मेडागास्कर द्वीप की उत्पत्ति के तीन कारण बताये जाते 
हैं किन्तु विलिस (५/॥४७) इसे विशाल उत्क्ोषित खण्ड मानता है। इसके पूर्व में 700 मील से 
अधिक लम्बी प्रपाती भ्रंश कगार है और पश्चिम में अत्यन्त गहरा और ढालु नीचे धेंसा हुआ भाग 
है जो मोजाम्बिक की खाड़ी के नीचे है । 

(स) भू-क्नश से बने द्वीप---भू-गभिक हलचलो से कभी-कभी महाद्वीपो के तटवर्ती भाग 
भ्रंशन के कारण ट्टकर अलग हो जाते हैं और द्वीप बन जाते हैं। मेडाग़ास्कर की उत्पत्ति के 
प्राचीन मत के अनुसार यह द्वीप विशाल भ्रृंश घाटी के कारण ही अफ्रीका महाद्वीप से अलग हो 
गया था । 

(द) महाद्वीपीय प्रवाह से बने द्वीप---वेगनर के महाद्वीपीय प्रवाह सिद्धान्त के मानने वालों 
का मत है कि आइसलैण्ड, ग्रीनलैण्ड के पश्चिम मे स्थित अनेक हीपसमृहों का निर्माण उस समय 
हुआ जबकि उत्तरी अमरीका अपनी पूर्व-स्थिति से यूरोप के विरुद्ध पश्चिम की ओर प्रभावित हुआ । 
इस मत के अनुसार मेडागास्कर द्वीप भी किसी समय अफ्रीका और भारत से जुड़ा हुआ था । लेकिन 
जब दक्षिणी एशिया उत्तर-पूर्व की ओर प्रवाहित हुआ तो यह उससे अलग हो गया। 

(2) निक्षेपसुलक ढीप--धरातल पर बहने वाली नदियाँ और हिमनदियाँ अपने साथ बड़ी 
भात्रा में रेत, मिट्टी, कंकड़, बजरी व गोलाश्म आदि बहाकर लाती है। ये अपने मार्ग में इनक! 
निक्षेप करती जाती है। बाद में निक्षेपित पदार्थों के ये ढेर जब जल से घिर जाते हैं तो द्वीप बन 
जाते है। इन निश्लेप-पूलक द्वीपो के निम्न भेद है : 

(अ) हिसानी निक्षेप से बने द्वीप---हिमानियाँ अपने प्रवाह मांगे में यत्र-तत्र मलबे क 
निक्षेप छोड़ती जाती है । इन हिमानी निक्षेप से ड्मलिन, केम तथा मोरेन आदि भू-आकार बः 
जाते हैं। संयोग से यदि आसपास का क्षेत्र नीचा हुआ तो बहाँ झील बन जायगी और डुमलिन 
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केम तथा मोरेन के दीले द्वीप के रूप मे खड़े रहेंगे। यदि हिमानी निक्षेप का, क्षेत्र समुद्रतट के 
समीप हुआ तो वहाँ समुद्र-जल के बढ आने पर हिमानी निक्षेप के द्वीप बत जायेंगे। सामान्यतः: 
ऐसे द्वीप बहुत छोटे होते है। ये असंगठित पदार्थों से बने होते है जिससे ये शीघ्र ही घषंण द्वारा 
नष्ट हो जाते है । 

(ब) नदी लिक्षेप से बने द्वीप--तदिया अपनी घाटी में कई स्थलों पर काँप का निक्षेप 
करती जाती है । जब काँप मिट्टी के ढेर जल से आवृत्त हो जाते हूँ तो नदीक्ृत दीप बन जाते है। 
ये द्वीप बहुत ही अस्थायी और छोटे होते हैं । नदी के डेल्टा प्रदेश में ऐसे हीप अधिक बनते और 
बिगड़ते रहते है । | 

(स) तरंग तिक्षेप द्वारा बने ढीप--कभी-कभी समुद्गततटों पर समुद्री तरंगो के द्वारा बालु 
का ऐसा ढेर निक्षेप हो जाता है जो बाद में एक ठापू का रूप धारण कर लेता है । किन्तु ऐसे टापू 
बहुत ही अस्थायी होते है । 

(3) अपरदन मुलक द्वीप---भू-पटल को प्रवाहित करने वाली शक्तियाँ धरात॒ज की कोमल 
चट्टानों को कठोर चद्गानो की अपेक्षा शीघ्र घिस देती हैं। फलस्वरूप कोमल चढद्रानी भाग घिसकर 
नीचे हो जाते है और कठोर चद्रानी भाग ऊपर खड़े रह जाते है। कालान्‍्तर में नीचे भागों में जल 
भर जाने से ऊँचे भाग द्वीपों का रूप ग्रहण कर लेते है। अपरदनमूलक द्वीपों के निम्न भेद हैं : 

() हिमानी अपरदन से बने द्वीप--हिमानियों की अपरदन क्रिया के फलस्वरूप तटीय 
भागो में ऐसे द्वीपो की रचना देखी जाती है। अधिनूतन युग में महाद्वीपीय हिमानियों ने कई तदों 
को घिसकर भनीचा कर दिया था। जैसे ग्रीनलैण्ड, नॉर्वे एवं उत्तरी अमरीका का उत्तरी-पूर्वी तट 
हिमानियों के प्रभाव से काफी घिस गये थे । हिम-युग की समाप्ति पर जब पुनः हिम पिघलने लगा 
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चित्र 445---प्रशान्त महासागर सें स्थित एक ऊँचा ज्वालामखो 
द्वीप । साथ ही छोटा प्रवाल द्वीप भी है । 

तो समुद्र-तल ऊंचा उठ गया। समुद्र-तल के ऊपर उठने से तटीय क्षेत्र जलमग्न हो गया | तटीय 

ग में ऊँची पहाड़ियाँ और कगार  द्वीपों में बदल गयीं। प्रीनलैण्ड और नॉर्बे के तट पर ऐसे द्वीप 
अधिक पाये जाते हैं । 

(7) नदी अपरदन से बने हीप--नदियों के अपरदत द्वारा मैदानी भाग में अनेक विसपंण 

बन जाते है। कई बार नदियाँ बाढ़ के समय अथवा पाश्विक अपरदन के द्वारा इन विसपंणों के 

मार्ग को छोड़कर सीधा मार्ग अपना लेती हैं। ऐसी अवस्था में विसपंण के बीच में घिरा हुआ 
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स्थल-भाग द्वीप बन जाता है। डेल्टाई क्षेत्रों में जब नदी की वितरक धाराएँ कोई नया मार्ग 
बनाती है तो वहाँ भी ऐसे द्वीप बन जाते है । 

(77) समुद्री तरंगों के अपरदन से बने द्वीप--समुद्रतटो के समीप समुद्री तरगे तटबर्ती 
चट्टानों को कोटकर स्थल के कुछ भाग को मुख्य स्थल से अलग कर देती हे जिससे वहाँ द्वीप बन 
जाते है । समुद्री तरगें कई बार अपने तट की कोमल चट्टानों को तो घिस डालती है लेकिन कठोर 
चट्टानें खडी रह जाती है | इग प्रकार समुद्गतटों पर कठोर चद्वानो के खण्ड द्वीप का रूप ले लेते 
हैं । तटो के समीप जल में खड़े स्तम्भ (४9०८७) एक प्रकार के टापू ही है । 

(4) ज्वालामुखी द्वोप--समुद्र के नितल पर ज्वालामुखी उद्गारों से निकला हुआ लावा, 
कीचड़, राख आदि पदाथ जमा होते रहते है और कालान्तर में पर्वत बन जाते है। जब समुद्र में 
बने ये ज्वालामुखी समुद्र-तल से ऊपर उठ जाते है तो द्वीप बन जाते है। ये द्वीप समुद्र नितल से 
हजारो फुट ऊँचे उठे होत है। इस प्रकार ये द्वीप बहुत ही विशाल और स्थायी होते है | प्रशान्त 
महासागरो मे ऐसे दढ्वीपो की भरमार है। जापान, हवाई तथा एल्यूशियन द्वीप इसके उदाहरण है। 

(5) प्रवाल द्वीप--प्रवाल उष्ण समुद्रों का जीव है। यह समुद्र-तल से चूना ग्रहण कर 
अपने शरीर से पुनः एक रस निकालकर अपने शरीर के निचले भाग के चारो ओर एक घरीौदा- 
सा बना लेता है। चूने के इस बरौदे मे कीड़े बडे आराम से रहते है। कालान्तर मे इस घरौदे 
से अंकुर निकलते है जिनमे नये कीड़े उत्पन्न हो जाते है। जब मृत कीड़ो के ढाँचे समुद्र की पेंदी 
पर जमा होते जाते है और मृत जीवों का ढेर समुद्र-तल के ऊपर निकल आता है तो वह द्वीप 


बन जाता है। ऐसे द्वीपो को प्रवाल द्वीप कहा जाता है। लंकाद्वीप, मालद्वीप, बरमूडा दीप आदि 
इसी प्रकार के द्वीप है । 
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